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Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Herstellen  von  Wärme-  und/oder  Stoff  austauschern,  die  Rohre  enthalten. 
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Verfahren  zum  Herstellen  von  Wärme-  und/oder  Stoff- 
austauschern,  die  Rohre  aus  Kunststoff  enthalten,  mittels 
Spritzgießen  eines  thermoplastischen  Werkstoffes  mit  Hilfe 
einer  aus  mindestens  zwei  Teilen  bestehenden  Spritzgieß- 
form  und  in  die  Rohre  einbringbaren  Dornen,  bei  dem  in  den 
ersten  Teil  der  Spritzgießform  ein  Einsatz  als  Positionie- 
rungselement für  die  Rohre  derart  eingesetzt  wird,  daß  der 
Einsatz  wenigstens  teilweise  formschlüssig  in  dem  ersten 
Teil  der  Spritzgießform  angeordnet ist. In  jede  Öffnung  des 
Einsatzes  wird  ein  Rohr  und  in  jedes  Rohr  ein  Dorn  einge- 
setzt,  wonach  die  Spritzgießform  geschlossen  wird.  Nach 
dem  Erkalten  des  in  erschmolzenem  Zustand  eingespritz- 
ten,  beim  Abkühlen  wenigstens  anfänglich  noch  unter  Druck 
gehaltenen  thermoplastischen  Materials  werden  die  Teile 
der  Spritzgießform  auseinandergebracht.  Der  Einsatz  ist 
nun  mit  den  Rohren  verbunden. 

Die  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens  be- 
steht  beispielsweise  aus  einer  Oberform  81, in  die  der  Ein- 
satz  80  eingesetzt  ist,  einer  Unterform  82  und  aus  Dornen 

89. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n  

von  Wärme-   u n d / o d e r   S t o f f a u s t a u s c h e r n ,   d i e   R o h r e   e n t h a l t e n ,  

m i t t e l s   S p r i t z g i e ß e n   e i n e s   t h e r m o p l a s t i s c h e n   W e r k s t o f f e s  

m i t   H i l f e   e i n e r   aus   m i n d e s t e n s   zwei   T e i l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e r   O b e r -   und  U n t e r f o r m ,   b e s t e h e n d e n   S p r i t z g i e ß f o r m  

s o w i e   a u f   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  H e r s t e l l e n   von  Wärme-  u n d / o d e r  

S t o f f a u s t a u s c h e r n ,   d i e   R o h r e   e n t h a l t e n ,   m i t   e i n e r   a u s  

m i n d e s t e n s   zwe i   T e i l e n   b e s t e h e n d e n   S p r i t z g i e ß f o r m   zur   D u r c h -  

f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s .  

Aus  d e r   DE-OS  28  24  934  i s t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r -  

r i c h t u n g   zum  H e r s t e l l e n   von  S t o f f a u s t a u s c h e r n   b e k a n n t ,  

b e i   dem  e i n   H o h l f a d e n b ü n d e l   in  e i n e   G i e ß f o r m   e i n g e l e g t  

w i r d ,   in   w e l c h e   e r s c h m o l z e n e s   t h e r m o p l a s t i s c h e s   M a t e r i a l  

e i n g e f ü l l t   w i r d .   Nach  dem  E r s t a r r e n   des  t h e r m o p l a s t i s c h e n  

M a t e r i a l s   w i r d   das  F a s e r b ü n d e l   d e r   Form  e n t n o m m e n   und  i m  

B e r e i c h   des   e r s t a r r t e n   t h e r m o p l a s t i s c h e n   M a t e r i a l s  



g e s c h n i t t e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   e n t s t e h e n   zwe i   R o h r b ö d e n .  

S i n d   an  b e i d e n   Enden   des  H o h l f a d e n b ü n d e l s   R o h r b ö d e n   a n g e -  

g o s s e n ,   i s t   e i n   S t o f f a u s t a u s c h e r   e n t s t a n d e n ,   b e i   d e m  

l e d i g l i c h   n o c h   d i e   e r f o r d e r l i c h e n   A n s c h l ü s s e   a n g e b r a c h t  

w e r d e n ,   und  w e l c h e r   g e g e b e n e n f a l l s   i n   e i n   G e h ä u s e   e i n g e s e t z t  

w i r d .   In  d i e s e r   DE-OS  28  24  934  w i r d   a u c h   a u s g e f ü h r t ,   d a ß  

b e r e i t s   V e r s u c h e   d u r c h g e f ü h r t   w o r d e n   s i n d ,   R o h r b ö d e n   d u r c h  

D r u c k i m p r ä g n i e r u n g   m i t   p o l y m e r e n   Z u s a m m e n s e t z u n g e n   j e w e i l s  

e i n e s   E n d e s   des   v o r g e s c h n i t t e n e n   H o h l f a s e r b ü n d e l s   zu  e r -  

h a l t e n .   D i e s e   D r u c k i m p r ä g n i e r u n g   h ä t t e   j e d o c h   den  N a c h t e i l ,  

daß   d i e   ä u ß e r s t   d ü n n e n   Wände  d e r   H o h l f ä d e n   b r e c h e n   o d e r  

z e r d r ü c k t   w e r d e n ,   und  daß  d i e   o f f e n e n   F a d e n e n d e n   l e i c h t  

v e r s t o p f e n .  

Aus  d e r   DE-OS  30  27  087  i s t   e i n   g a t t u n g s g e m ä ß e s   V e r f a h r e n  

b e k a n n t ,   b e i   dem  m e h r e r e   R o h r e   ü b e r   S p r i t z g i e ß e n   m i t   e i n e m  
R o h r b o d e n   v e r s e h e n   w e r d e n ,   b e i   dem  zum  S p r i t z g i e ß e n   in   d i e  
R o h r e   V o r s p r ü n g e   e i n g e f ü h r t   w e r d e n .   D i e s e s   V e r f a h r e n   i s t  

j e d o c h   n u r   g ü n s t i g   a n w e n d b a r ,   wenn  d i e   R o h r e   n a c h   dem  S p r i t z -  
g i e ß e n   l e d i g l i c h   in   e i n e r   E b e n e   l i e g e n ,   w o b e i   d i e   F e s t i g -  
k e i t   d e r   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den  R o h r e n   und  dem  R o h r b o d e n  
kaum  ü b e r   d i e   m i t   e i n e r   K l e b e v e r b i n d u n g   zu  e r r e i c h e n d e  

F e s t i g k e i t   h i n a u s g e h t .   D i e s e s   b e k a n n t e   V e r f a h r e n   w i r d  
dann   s e h r   a u f w e n d i g ,   wenn  d i e   R o h r e   n a c h   dem  S p r i t z g i e ß e n  
in  m e h r e r e n   E b e n e n   a n g e o r d n e t   s e i n   s o l l e n .   H ä u f i g   k a n n  

d i e s e s   V e r f a h r e n   a u f g r u n d   d e r   g e w ü n s c h t e n   Lage   d e r   R o h r e  

g a r   n i c h t   mehr   a n g e w e n d e t   w e r d e n .  



W e i t e r h i n   i s t   aus   d e r   E P - A - 2 2   234  b e k a n n t ,   M e t a l l r o h r e   m i t  

e i n e m   R o h r b o d e n   zu  v e r k l e b e n ,   i n d e m   z u n ä c h s t   d i e   M e t a l l r o h r e  

in  den  R o h r b o d e n   g e s t e c k t   w e r d e n   un  d d a n n   d e r   R o h r b o d e n   v o n  

a u ß e n   m i t   K l e b e r   b e s c h i c h t e t   w i r d .   Zur  V e r b e s s e r u n g   d e r  

H a f t u n g   des   K l e b e r s ,   kann   d i e s e r   n a c h   dem  B e s c h i c h t e n  

e i n e m   e r h ö h t e n   D r u c k   a u s g e s e t z t   w e r d e n .   Die  M e t a l l r o h r e   s i n d  

a u ß e r d e m   z w i s c h e n   den  b e i d e n   R o h r b ö d e n   ü b e r   e i n e   V i e l z a h l  

von  L a m e l l e n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   Bei   d i e s e r   A r t   d e r  

V e r b i n d u n g   s i n d   v i e l e   A r b e i t s g ä n g e   e r f o r d e r l i c h ,   und  d a s  

A u s h ä r t e n   d e r   K l e b e v e r b i n d u n g   i s t   s e h r   z e i t a u f w e n d i g .  

Das  B e s c h i c h t e n   des   R o h r b o d e n s   m i t   K l e b e r   i s t   e b e n f a l l s  

umso  z e i t a u f w e n d i g e r ,   und  b e d a r f   umso  mehr   S o r g f a l t ,   d e s t o  

mehr   R o h r e   in  e i n e n   R o h r b o d e n   e i n g e k l e b t   w e r d e n   s o l l e n .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   u n t e r   V e r m e i d u n g  

d e r   o b e n   b e s c h r i e b e n e n   N a c h t e i l e   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e  

V o r r i c h t u n g   zum  H e r s t e l l e n   von  Wärme-  u n d / o d e r   S t o f f a u s -  

t a u s c h e r n ,   d i e   R o h r e   e n t h a l t e n ,   m i t t e l s   S p r i t z g i e ß e n  

e i n e s   t h e r m o p l a s t i s c h e n   W e r k s t o f f e s   mi t   H i l f e   e i n e r   a u s  

m i n d e s t e n s   zwei   T e i l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   O b e r -   u n d  

U n t e r f o r m   b e s t e h e n d e n   S p r i t z g i e ß f o r m   zur   V e r f ü g u n g   z u  

s t e l l e n ,   w e l c h e   b e s o n d e r s   be im  E i n s a t z   von  d ü n n w a n d i g e n  

u n d / o d e r   l e i c h t   v e r f o r m b a r e n   R o h r e n   g e e i g n e t   s i n d ,   und  d u r c h  

w e l c h e   e i n e   g u t e   V e r b i n d u n g   d e r   R o h r e   m i t   dem  R o h r b o d e n  

g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   g e l ö s t   d u r c h   e i n   V e r -  

f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t ,   w e l c h e s   s i c h   d a d u r c h  

a u s z e i c h n e t ,   daß  in  den  e r s t e n   T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m  

( o b e r -   o d e r   U n t e r f o r m )   e i n   v o r z u g s w e i s e   aus   K u n s t s t o f f  

b e s t e h e n d e r ,   v o r z u g s w e i s e   ü b e r   A n s c h m e l z e n   m i t   den  R o h r e n  

v e r b i n d b a r e r   E i n s a t z ,   d e s s e n   Boden   f ü r   j e d e s   Rohr  e i n e  



d u r c h g e h e n d e   Ö f f n u n g   a u f w e i s t ,   a l s   P o s i t i o n i e r u n g s -  

e l e m e n t   f ü r   d i e   R o h r e   d e r a r t   e i n g e s e t z t   w i r d ,   daß  d e r  

E i n s a t z   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   f o r m s c h l ü s s i g   in   den  e r s t e n  

T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  in  j e d e  

Ö f f n u n g   des   E i n s a t z e s   e i n   Rohr   e i n g e s e t z t   w i r d ,   daß  i n  

j e d e s   Rohr   e i n   Dorn  e i n g e s e t z t   w i r d ,   w o n a c h   d i e   S p r i t z -  

g i e ß f o r m   d e r a r t   g e s c h l o s s e n   w i r d ,   daß  g e g e b e n e n f a l l s   d i e  

D o r n e   im  z w e i t e n   T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   ( U n t e r -   bzw.   O b e r -  

fo rm)   k r a f t -   u n d / o d e r   f o r m s c h l ü s s i g   p o s i t i o n i e r t   s i n d ,  
daß  das   e r s c h m o l z e n e   t h e r m p o l a s t i s c h e   M a t e r i a l   ü b e r   e i n e n  

in  d i e   S p r i t z g i e ß f o r m   e i n g e a r b e i t e t e n   A n s p r i t z k a n a l   i n  

den  von  d e r   S p r i t z g i e ß f o r m ,   dem  E i n s a t z   und  den  R o h r e n d e n  

g e b i l d e t e n   H o h l r a u m   e i n g e s p r i t z t   w i r d ,   daß  n a c h   dem  E r k a l t e n  

des   b e i m   A b k ü h l e n   w e n i g s t e n s   a n f ä n g l i c h   noch   u n t e r   D r u c k  

g e h a l t e n e n   t h e r m o p l a s t i s c h e n   M a t e r i a l s   d i e   T e i l e   d e r   S p r i t z -  

g i e ß f o r m   a u s e i n a n d e r g e b r a c h t ,   d i e   D o r n e   e n t f e r n t   und  d i e  

ü b e r   den  t h e r m o p l a s t i s c h e n   W e r k s t o f f   m i t   dem  E i n s a t z   v e r -  

b u n d e n e n   R o h r e   dem  e r s t e n   T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   e n t -  

nommen  w e r d e n ,   und  daß  dann   g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r   d i e   S p r i t z -  

g i e ß f o r m   d i e   f r e i e n   Enden   d e r   R o h r e   e b e n f a l l s   m i t   e i n e m  

z w e i t e n   E i n s a t z   v e r b u n d e n   w e r d e n .  

Der  E i n s a t z   b e s t e h t   in  d e r   R e g e l   aus   K u n s t s t o f f ,   es  g e n ü g t   j e -  
d o r c h ,   wenn  d e r   E i n s a t z   aus   e i n e m   a n d e r e n   M a t e r i a l   b e s t e h t   u n d  
m i t   e i n e r   g e n ü g e n d   d i c k e n   B e s c h i c h t u n g   aus   K u n s t s t o f f   an  d e n  
S t e l l e n   v e r s e h e n   i s t ,   an  d e n e n   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   E i n s a t z  
und  t h e r m o p l a s t i s c h e m   W e r k s t o f f   bzw.  z w i s c h e n   E i n s a t z   und  R o h r e n  
h e r g e s t e l l t   w e r d e n   s o l l .  

D i e s e s   V e r f a h r e n   e i g n e t   s i c h   b e s o n d e r s   zum  H e r s t e l l e n   v o n  

R o h r b ö d e n   von  Wärme-  u n d / o d e r   S t o f f a u s t a u s c h e r n ,   w o b e i  

be im  S p r i t z g i e ß e n   in   d e r   R e g e l   e i n   t h e r m o p l a s t i s c h e s   M a t e r i a l  

e r s c h m o l z e n   und  u n t e r   hohem  D r u c k   in   den  von  d e r   S p r i t z -  

g i e ß f o r m   g e b i l d e t e n   H o h l r a u m   ü b e r   den  A n s p r i t z k a n a l   e i n g e -  

s p r i t z t   w i r d .   Beim  S p r i t z g i e ß e n   von  t h e r m o p l a s t i s c h e m  

M a t e r i a l   s i n d   D r ü c k e   von  b i s   zu  80  b a r   ü b l i c h .   H ö h e r e   D r ü c k e  

e r g e b e n   s i c h   je   n a c h   Z u s a m m e n s e t z u n g   des   t h e r m o p l a s t i s c h e n  

M a t e r i a l s ' b z w .   d e r   G e s t a l t u n g   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m .  



Das  S p r i t z g i e ß e n   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   i s t  

n i c h t   au f   r e i n e   t h e r m o p l a s t i s c h e   M a t e r i a l i e n   f ü r   den  S p r i t z -  

g i e ß w e r k s t o f f   b e s c h r ä n k t .   Die  t h e r m o p l a s t i s c h e n   M a t e r i a l i e n  

k ö n n e n   auch   m i t   g e e i g n e t e n   F ü l l m i t t e l n   g e m i s c h t   s e i n ,   w o b e i  

d i e   F ü l l m i t t e l   in  f o l g e n d e n   F o r m e n   v o r l i e g e n   k ö n n e n :  

-  K ü g e l c h e n   o d e r   K ö r p e r   m i t   i s o t r o p e n   A b m e s s u n g e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   T a l g ,   M e t a l l ,   O x i d e ,   G r a p h i t ,   F l u ß m i t t e l ,  

u . ä . ,  

-  S t ä b c h e n   o d e r   a n d e r e   K ö r p e r ,   d e r e n   A b m e s s u n g e n   in  e i n e r  

D i m e n s i o n   d e u t l i c h   g r ö ß e r   s i n d   a l s   in  den  b e i d e n   a n d e r e n  

D i m e n s i o n e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   K o h l e n s t o f f - F a s e r n ,   A s b e s t -  

f a s s u n g ,   K u n s t s t o f f - F a s e r n ,   n a t ü r l i c h e   F a s e r n ,   u . ä . ,  

-  P l ä t t c h e n   und  a n d e r e   K ö r p e r ,   d e r e n   A b m e s s u n g e n   in  z w e i  

D i m e n s i o n e n   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   s i n d   a l s   in  d e r   d r i t t e n  

D i m e n s i o n ,   b e i s p i e l s w e i s e   G l i m m e r a r t e n   wie  P h l o g o p i t   o d e r  

M u s c o v i t ,   u . ä .  

W e i t e r h i n   kann   es  g ü n s t i g   s e i n ,   daß  das   f e r t i g e   V e r f a h r e n s -  

p r o d u k t ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   R o h r b o d e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   n a c h  

A n b r i n g e n   w e i t e r e r   T e i l e   wie  F l a n s c h e ,   R o h r e   usw.  n a c h b e -  

h a n d e l t   w i r d .   B e i s p i e l s w e i s e   kann   e i n e   B e s t r a h l u n g   m i t  

Gamma-,   R h ö n t g e n - ,   H o c h f r e q u e n z -   o d e r   U l t r a v i o l e t t - S t r a h l u n g  

e r f o l g e n ,   w o d u r c h   de r   E r w e i c h u n g s p u n k t   d e r   e i n g e s e t z t e n ,  

s p r i t z g e g o s s e n e n   t h e r m p l a s t i s c h e n   M a t e r i a l i e n   e r h ö h t   w e r d e n  

k a n n .  

U n t e r   dem  B e g r i f f   Rohre   s i n d   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g  

z u s a m m e n g e f a ß t   a l l e   r o h r f ö r m i g e n   K ö r p e r ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e  

R o h r e ,   S c h l ä u c h e   o d e r   H o h l f ä d e n .   Die  Q u e r s c h n i t t s f o r m   der  Rohre 



i s t   n i c h t   au f   k r e i s f ö r m i g e   Q u e r s c h n i t t e   b e s c h r ä n k t ;   d i e  

R o h r e   k ö n n e n   a u c h   e l l i p t i s c h e n   o d e r   v i e l e c k i g e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   d r e i e c k i g e n ,   v i e r e c k i g e n ,   q u a d r a t i s c h e n ,  

f ü n f e c k i g e n   u . s . w . ,   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n .   Die  W a n d s t ä r k e  

d e r   R o h r e ,   d i e   s i c h   a u f g r u n d   des   A u ß e n -   und  I n n e n q u e r -  
s c h n i t t s   d e r   R o h r e   e r g i b t ,   kann   ü b e r   den  Umfang  d e r   R o h r e  

g l e i c h   o d e r   u n t e r s c h i e d l i c h   s e i n .   A u ß e n -   und  I n n e n q u e r -  
s c h n i t t   d e r   R o h r e   k ö n n e n   d i e s e l b e   o d e r   v e r s c h i e d e n e   Q u e r -  

s c h n i t t s f o r m   a u f w e i s e n .   B e i s p i e l s w e i s e   kann   e i n   Rohr   i m  

A u ß e n q u e r s c h n i t t   e i n e   v i e l e c k i g e n   K o n t u r   und  im  I n n e n q u e r -  
s c h n i t t   e i n e   k r e i s f ö r m i g e   o d e r   e l l i p t i s c h e   K o n t u r   a u f -  

w e i s e n .   Auch  kann   d e r   I n n e n q u e r s c h n i t t   d e r   R o h r e   e i n e n   o d e r  

m e h r e r e   d u r c h g e h e n d e   H o h l r ä u m e   a u f w e i s e n .   Der  A u ß e n -  

u n d / o d e r   I n n e n q u e r s c h n i t t   d e r   Rohre   kann   a u c h   n o p p e n f ö r m i g e  

E r h e b u n g e n   o d e r   R i p p e n   a u f w e i s e n ,   so  daß  b e i m   E i n s a t z  

d e r a r t i g e r   R o h r e   in  e i n e m   Wärme-  u n d / o d e r   S t o f f a u s t a u s c h e r  

d i e   T u r b u l e n z   des   S t r ö m u n g s m e d i u m s   e r h ö h t   w i r d ,   was  e i n e  

E r h ö h u n g   des   W i r k u n g s g r a d e s   b e w i r k t .   R o h r e ,   f ü r   d i e   d a s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   b e s o n d e r s   g ü n s t i g   a n w e n d b a r  

i s t ,   b e s t e h e n   in   d e r   R e g e l   aus  P o l y m e r e n .   G e e i g n e t e   P o l y m e r e  

s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   P o l y a m i d e ,   P o l y e s t e r ,   P o l y c a r b o n a t e ,  

P o l y p r o p y l e n e ,   P o l y ä t h y l e n e ,   P o l y i s o b u t y l e n e ,   PVC,  

s p r i t z g i e ß b a r e   C o p o l y m e r e ,   d i e   T e t r a f l u o r ä t h y l e n - M o n o -  
mere   e n t h a l t e n ,   P o l y v i n y l i d e n f l u o r i d   (PVDF),   a r o m a t i s c h e  
Ä t h e r i m i d e ,   P o l y s u l f o n ,   P o l y ä t h e r s u l f o n   o d e r   P o l y e s t e r -  
ä t h e r k e t o n   ( P E E K ) .  



Das  E i n s e t z e n   d e r   R o h r e   e r f o l g t   g ü n s t i g e r w e i s e   d e r a r t ,   d a ß  

in  j e d e   Ö f f n u n g   des   E i n s a t z e s   e i n   Rohr   d e r a r t   e i n g e s e t z t  

w i r d ,   daß  das   R o h r e n d e   i n n e n   aus  dem  Boden   des   E i n s a t z e s  

h e r a u s r a g t .   Um  e i n e   s i c h e r e   P o s i t i o n i e r u n g   d e r   R o h r e   i m  

E i n s a t z   w ä h r e n d   des   S p r i t z g i e ß v e r f a h r e n s   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,  

k ö n n e n   d i e   Rohre   g e g e n   L ä n g s v e r s c h i e b u n g   f i x i e r t   w e r d e n .  

Bei   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,  

daß  zum  E r k a l t e n   des   t h e r m o p l a s t i s c h e n   M a t e r i a l s   d i e   S p r i t z -  

g i e ß f o r m   t e m p e r i e r t   w i r d .   Die  T e m p e r i e r u n g   d e r   S p r i t z g i e ß -  

fo rm  kann   im  e i n f a c h s t e n   F a l l   ü b e r   e i n e   in  d e r   O b e r -   u n d / o d e r  

in  d e r   U n t e r f o r m   v e r l a u f e n d e   B o h r u n g   b e w e r k s t e l l i g t   w e r d e n ,  

d u r c h   w e l c h e   e i n   T e m p e r i e r m e d i u m ,   b e i s p i e l s w e i s e   W a s s e r ,   Ö l  

o d e r   Gas ,   h i n d u r c h g e l e i t e t   w i r d .  

Es  i s t   von  V o r t e i l ,   wenn  d i e   I n n e n f l ä c h e n  d e r   S p r i t z g i e ß -  

fo rm  und  d i e   A u ß e n f l ä c h e n   d e r   Dorne   e i n e   g l a t t e   O b e r f l ä c h e  

a u f w e i s e n ,   p o l i e r t   s i n d   o d e r   m i t   e i n e m   M a t e r i a l   ü b e r z o g e n  

s i n d ,   w e l c h e s   e i n e   H a f t u n g   z w i s c h e n   den  R o h r e n   und  d e n  

D o r n e n   v e r h i n d e r t ,   um  e i n   V e r k l e b e n   d e r   S p r i t z g i e ß m a s s e  
bzw.  d e r   Rohre   m i t   de r   S p r i t z g i e ß f o r m   bzw.  den  D o r n e n   z u  

v e r h i n d e r n .  

Die  V e r k l e b u n g   de r   Dorne   m i t   den  R o h r e n   kann   auch   d a d u r c h  

w i r k u n g s v o l l   v e r m i e d e n   w e r d e n ,   daß  d i e   Dorne   w ä h r e n d  

u n d / o d e r   n a c h   dem  S p r i t z g i e ß v o r g a n g   g e k ü h l t   w e r d e n .  

G ü n s t i g e r w e i s e   w e i s e n   d i e   Dorne   h i e r f ü r   d u r c h g e h e n d e  
H o h l r ä u m e   a u f ,   d u r c h   w e l c h e   zur   K ü h l u n g   d e r   Dorne   e i n  



K ü h l m e d i u m   h i n d u r c h g e l e i t e t   w i r d .   H i e r f ü r   k ö n n e n   p r a k t i s c h  

a l l e   b e k a n n t e n   f l ü s s i g e n   o d e r   g a s f ö r m i g e n   K ü h l m e d i e n   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .   Es  h a t   s i c h   j e d o c h   a l s   v o r t e i l h a f t   h e r a u s g e -  

s t e l l t ,   wenn  a ls   Kühlmedium  ein  Gas,  vo rzugswe i se   Luft   oder  Helium  v e r -  

w e n d e t   w i r d .   Das  K ü h l m e d i u m   k a n n   e n t w e d e r   ü b e r   d i e   S p r i t z -  

g i e ß f o r m   den  D o r n e n   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i   d e r   A b f l u ß  

d u r c h   d i e   R o h r e   e r f o l g t ,   o d e r   es  kann   ü b e r   d i e   D o r n e   R a u m -  

l u f t   a n g e s a u g t   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   z e i c h n e t   s i c h   b e s o n d e r s  

d a d u r c h   a u s ,   daß  z u n ä c h s t   m e h r e r e   R o h r e   zu  R o h r g r u p p e n  

v e r b u n d e n   w e r d e n ,   und  d i e   R o h r g r u p p e n   in   e n t s p r e c h e n d e  

d u r c h g e h e n d e   ö f f n u n g e n   des   E i n s a t z b o d e n s   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

H o h l f ä d e n   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   S c h u ß f ä d e n   in  e i n   G e w e b e  

e i n g e b e t t e t   s e i n ,   f l e x i b l e   R o h r e   k ö n n e n   a b e r   a u c h   d a d u r c h  

zu  R o h r g r u p p e n   z u s a m m e n g e f a ß t   w e r d e n ,   wenn  s i e   m i t e i n a n d e r  

v e r d r e h t   w e r d e n .   Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w i r d   d a d u r c h  

e r l e i c h t e r t ,   wenn  d i e   R o h r e   L c h s p a r a l l e l   o d e r   n a h e z u   a c h s -  

p a r a l l e l   zu  R o h r g r u p p e n   z u s a m m e n g e f a ß t   w e r d e n .   D i e s e  

Z u s a m m e n f a s s u n g   kann   b e i s p i e l s w e i s e   v o r t e i l h a f t   d a d u r c h  

g e s c h e h e n ,   daß  a n s c h l i e ß e n d   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e r   R o h r g r u p p e n  

s e n k r e c h t   zu r   Achse   d e r   R o h r e   d i e   Form  e i n e r   P l a t t e ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   e i n e r   e b e n e n ,   p r o f i l i e r t e n   o d e r   s p i r a l i g e n   P l a t t e  

a u f w e i s t .  

Die  Z u s a m m e n f a s s u n g   d e r   R o h r e   kann   b e i s p i e l s w e i s e   b e r e i t s  

b e i m   H e r s t e l l e n   d e r   Rohre   b e w e r k s t e l l i g t   w e r d e n .   H i e r z u  

k ö n n e n   d i e   Rohre   be im  V e r g i e ß e n   im  n o c h   k l e b r i g e n   Z u s t a n d  

z u s a m m e n g e f ü h r t   w e r d e n ,   so  daß  s i e   m i t e i n a n d e r   v e r k l e b e n .  



Es  k ö n n e n   a u c h   Rohre   u n t e r s c h i e d l i c h e n   Q u e r s c h n i t t s   z u  

R o h r g r u p p e n   z u s a m m e n g e f a ß t   w e r d e n .   P l a t t e n f ö r m i g e   G e b i l d e ,  
d i e   m e h r e r e   d u r c h g e h e n d e   H o h l r ä u m e   und  s o m i t   b e i s p i e l s w e i s e  
d i e   Form  von  R o h r p l a t t e n   a u f w e i s e n ,   kann   man  im  S i n n e   d e r  

E r f i n d u n g   e n t w e d e r   a l s   R o h r e   o d e r   a l s   R o h r g r u p p e   b e z e i c h n e n .  
D i e s e   p l a t t e n f ö r m i g e n   G e b i l d e ,   d i e   m e h r e r e   d u r c h g e h e n d e  
H o h l r ä u m e   a u f w e i s e n ,   k ö n n e n   d i e   Form  e i n e r   e b e n e n   P l a t t e  

a u f w e i s e n ,   s i e   k ö n n e n   a b e r   a u c h   d i e   Form  e i n e r   p r o f i l i e r t e n  
o d e r   s p i r a l i g e n   P l a t t e   a n n e h m e n .   B e i s p i e l e   f ü r   p r o f i l i e r t e  
und  s p i r a l i g e   P l a t t e n f o r m e n  s i n d   in   den  F i g u r e n   g e z e i g t   u n d  
in  d e r   F i g u r e n b e s c h r e i b u n g   b e s c h r i e b e n .  

Es  h a t   s i c h   a l s   z w e c k m ä ß i g   e r w i e s e n ,   wenn  j e w e i l s   20  b i s  

2  0 0 0 ,   20  b i s   1  0 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   20  b i s   100  Rohre   zu  R o h r -  

g r u p p e n   z u s a m m e n g e f a ß t   w e r d e n ,   wenn  a l s o   b e i s p i e l s w e i s e  

P l a t t e n   m i t   20  b i s   1  000 ,   v o r z u g s w e i s e   20  b i s   100  d u r c h -  

g e h e n d e n   H o h l r ä u m e n   a l s   A u s g a n g s m a t e r i a l   b e i   d e r   D u r c h -  

f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   kann   v o r z ü g l i c h   a n g e w a n d t  

w e r d e n ,   wenn  R o h r e   aus  n i c h t p o r ö s e m   M a t e r i a l   o d e r   a u s  

p o r ö s e m   M a t e r i a l   m i t   e i n e m   P o r e n v o l u m e n   b i s   zu  90%  e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n ,   d e r e n   h y d r a u l i s c h e r   D u r c h m e s s e r   dh  z w i s c h e n  

0 , 5   b i s   25  mm,  v o r z u g s w e i s e   0 ,5   b i s   15  mm  l i e g t .   E i n  

w e i t e r e r   b e v o r z u g t e r   B e r e i c h   l i e g t   b e i   0 , 8   b i s   10  mm. 

Der  h y d r a u l i s c h e   D u r c h m e s s e r   dh  i s t   b e k a n n t l i c h   d e f i n i e r t  

a l s   Q u o t i e n t   d e r   v i e r f a c h e n   I n n e n q u e r s c h n i t t s f l ä c h e  

g e t e i l t   d u r c h   den  b e n e t z t e n   I n n e n u m f a n g   ( s i e h e   h i e r z u  

D u b b e l ,   T a s c h e n b u c h   f ü r   den  M a s c h i n e n b a u ,   13.  A u f l a g e ,  

1970 ,   S e i t e   314,   A b s a t z   4 ) :  



Da  d e r   h y d r a u l i s c h e   D u r c h m e s s e r   dh  au f   dem  I n n e n q u e r s c h n i t t  

b e z o g e n   i s t ,   g i l t   d i e   B e d i n g u n g ,   daß  d e r   h y d r a u l i s c h e  

D u r c h m e s s e r   z w i s c h e n   0 , 5   und  25 mm  l i e g e n   s o l l ,   b e i   R o h r -  

g r u p p e n   bzw.  R o h r p l a t t e n   j e w e i l s   f ü r   den  e i n z e l n e n   d u r c h -  

g e h e n d e n   H o h l r a u m .  

Bei  R o h r e n ,   d e r e n   h y d r a u l i s c h e r   D u r c h m e s s e r   z w i s c h e n   0 , 5  
und  25  mm  bzw.  0 ,5   und  15  mm  l i e g t ,   g e l i n g t   das   e r f i n d u n g s -  

gemäße   V e r f a h r e n   v o r z ü g l i c h ,   wenn  d i e   W a n d s t ä r k e   d e r   R o h r e  

an  d e r   d ü n n s t e n   S t e l l e   e i n e n   Wer t   von  e twa   5  b i s   25%  d e s  

h y d r a u l i s c h e n   D u r c h m e s s e r s   dh  a u f w e i s t .  

Werden   R o h r e   aus  n i c h t p o r ö s e m   o d e r   aus   p o r ö s e m   M a t e r i a l  

m i t   e i n e m   P o r e n v o l u m e n   von  w e n i g e r   a l s   50%  e i n g e s e t z t ,  

l i e g t   d e r e n   h y d r a u l i s c h e r   D u r c h m e s s e r   dh  g ü n s t i g e r w e i s e  

z w i s c h e n   0 ,5   und  5  mm,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   0 , 8   und  3  mm. 

H i e r b e i   w e r d e n   R o h r w a n d s t ä r k e n   b e v o r z u g t ,   d i e   an  d e r   d ü n n s t e n  

S t e l l e   e i n e n   Wer t   von  e twa   7 ,5   b i s   17,5%  des   h y d r a u l i s c h e n  

D u r c h m e s s e r s   dh  a u f w e i s e n .   Die  R o h r e ,   d i e   E i n s ä t z e   und  d a s  

t h e r m o p l a s t i s c h e   M a t e r i a l ,   w e l c h e s   zum  S p r i t z g i e ß e n   e i n g e -  

s e t z t   w i r d ,   b e s t e h e n   g ü n s t i g e r w e i s e   aus   t h e r m o p l a s t i s c h e n  

P o l y m e r e n .   Es  i s t   von  V o r t e i l ,   wenn  d i e s e   t h e r m o p l a s t i s c h e  

P o l y m e r e ,   aus   d e n e n   d i e   R o h r e ,   d i e   E i n s ä t z e   und  das   t h e r m o -  

p l a s t i s c h e   M a t e r i a l   m i n d e s t e n s   in  den  B e r e i c h e n ,   in   d e n e n  

d i e   V e r b i n d u n g   u n t e r e i n a n d e r   e r f o l g t ,   b e s t e h e n ,   von  i h r e r  

G r u n d s t r u k t u r   h e r   zu  d e r s e l b e n   P o l y m e r s o r t e   g e h ö r e n .   E b e n -  

f a l l s   i s t   es  b e s o n d e r s   g ü n s t i g ,   wenn  d i e   R o h r e ,   d i e   E i n -  

s ä t z e   und  das   t h e r m o p l a s t i s c h e   M a t e r i a l   m i n d e s t e n s   in  d e n  



B e r e i c h e n ,   in   d e n e n   d i e   V e r b i n d u n g   u n t e r e i n a n d e r   e r f o l g t ,  

aus   t h e r m o p l a s t i s c h e n   P o l y m e r e n   b e s t e h e n ,   d i e   d e n s e l b e n  

o d e r   n a h e z u   d e n s e l b e n   S c h m e l z p u n k t   bzw.  S c h m e l z b e r e i c h  

a u f w e i s e n .  

Be i   A n w e n d u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   g i b t   e s  
k e i n e   P r o b l e m e   m i t   D i c h t h e i t   und  F e s t i g k e i t   d e r   V e r b i n d u n g s -  
s t e l l e   z w i s c h e n   Rohr   und  R o h r b o d e n .   D i c h t h e i t   und  F e s t i g -  
k e i t   d e r   V e r b i n d u n g s s t e l l e n   z w i s c h e n   Rohr   und  R o h r b o d e n  

w i r d   dann   b e s o n d e r s   g ü n s t i g   b e e i n f l u ß t ,   wenn  m i n d e s t e n s  

d i e   Rohre   v o r   dem  E i n s p r i t z e n   des   t h e r m o p l a s t i s c h e n   M a t e r i a l s  

a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   Tc  e r w ä r m t   w e r d e n ,   d i e   u n t e r h a l b   d e r  

S c h m e l z p u n k t t e m p e r a t u r   bzw.  d e r   g e m i t t e l t e n   T e m p e r a t u r  

des   S c h m e l z b e r e i c h e s   Tm  des   R ö h r e n w e r k s t o f f e s   l i e g t ,   w e n n  

w e i t e r h i n   das   zu  S c h m e l z e   e r h i t z t e   t h e r m o p l a s t i s c h e  

M a t e r i a l   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   T.  e r h i t z t   w i r d ,   d i e   g r ö ß e r  

i s t   a l s   Tm,  und  wenn  d i e   T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d e   T .  -   T 

und  T m -  Tc  d e r a r t   g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß  be im  E i n s p r i t z e n  

d e r   S c h m e l z e   d i e   R o h r e   k u r z f r i s t i g   so  hoch   e r h i t z t   w e r d e n ,  

daß  d i e s e   im  B e r e i c h   d e r   Ö f f n u n g e n   des   E i n s a t z e s   m i n d e s t e n s  

ü b e r   e i n e   L ä n g e ,   d i e   de r   W a n d d i c k e   d e r   R o h r e   e n t s p r i c h t ,  

m i t   dem  E i n s a t z   f e s t   v e r s c h m e l z e n .   Tm  e n t s p r i c h t   b e i   P o l y -  

m e r e n ,   d i e   e i n e n   a u s g e p r ä g t e n   S c h m e l z p u n k t   h a b e n ,   d e r  

S c h m e l z p u n k t t e m p e r a t u r .  

E i n e   b e s o n d e r s   g u t e   F e s t i g k e i t   d e r   V e r b i n d u n g s s t e l l e  

z w i s c h e n   Rohr   und  R o h r b o d e n   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a ß  

d i e   T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d e   T i  -   Tm  und  Tm -   Tc  d e r a r t  

g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß  be im  E i n s p r i t z e n  d e r   S c h m e l z e   d i e  



d e r e n   I n n e n a b m e s s u n g   d e r   A u ß e n a b m e s s u n g   des   j e w e i l i g e n  
R o h r e s   e n t s p r i c h t ,   und  daß  d e r   z w e i t e   T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß -  
f o r m   E i n r i c h t u n g e n   z u r   A u f n a h m e   e i n e r   A n z a h l   von  D o r n e n ,  
d e r e n   A u ß e n a b m e s s u n g   d e n e n   d e r   I n n e n a b m e s s u n g   des   j e w e i l i g e n  

R o h r e s ,   und  d e r e n   A n z a h l   d e r   d e r   R o h r e   des   h e r z u s t e l l e n d e n  

Wärme-   u n d / o d e r   S t o f f a u s t a u s c h e r s   e n t s p r i c h t ,   e n t h ä l t ,   u n d  

daß  in   d i e   S p r i t z g i e ß f o r m   e i n   A n s p r i t z k a n a l   e i n g e a r b e i t e t  

i s t .   Die   D o r n e   k ö n n e n   h i e r b e i   e i n z e l n   o d e r   in   G r u p p e n   in   d i e  

R o h r e   e i n g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   D o r n e   e i n e n   A b s a t z   a u f -  

w e i s e n ,   b i s   zu  w e l c h e m   d i e   D o r n e   e i n g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

w o n a c h   d e r   z w e i t e   T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   d e r a r t   a u f   d e n  

e r s t e n   T e i l   a u f g e s e t z t   w i r d ,   daß  d i e   D o r n e   in   d a f ü r   v o r g e -  
s e h e n e n   ö f f n u n g e n   bzw.  B o h r u n g e n   des   z w e i t e n   T e i l s   d e r  

S p r i t z g i e ß f o r m   p o s i t i o n i e r t   s i n d .   I s t   d i e   A n z a h l   d e r   R o h r e  

s e h r   g r o ß ,   k ö n n e n   d i e   D o r n e   a u c h   g r u p p e n w e i s e   in   P o s i t i o -  

n i e r b e r e i c h   d e r   Dorne   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s e i n .   Die   D o r n e  

k ö n n e n   a b e r   a u c h   im  z w e i t e n   T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   b e -  

f e s t i g t   s e i n .   B e i   e i n e r   d e r a r t i g e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e r d e n  

d i e   D o r n e   be im  A u f s e t z e n   d e s   z w e i t e n   T e i l s   au f   den  e r s t e n  

T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   in   d i e   Ö f f n u n g e n   d e r   R o h r e   e i n g e f ü h r t .  

Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   wenn  d e r   e r s t e   u n d / o d e r   d e r   z w e i t e   T e i l   d e r  

S p r i t z g i e ß f o r m   e i n e   K ü h l v o r r i c h t u n g   e n t h ä l t .   D i e s e   K ü h l -  

v o r r i c h t u n g   kann   im  e i n f a c h s t e n   F a l l   e i n e   in  dem  e r s t e n  T e i l  o d e r  
in  dem  z w e i t e n   T e i l   v e r l a u f e n d e   B o h r u n g   s e i n ,   d u r c h   w e l c h e  

das   K ü h l m e d i u m ,   b e i s p i e l s w e i s e   g e k ü h l t e s   W a s s e r ,   g e k ü h l t e s  

Gas  o d e r   g e k ü h l t e   L u f t ,   h i n d u r c h g e l e i t e t   w i r d .   Der  e r s t e   u n d /  

oder  d e r   z w e i t e   T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   kann   a u c h   e i n e  

H e i z e i n r i c h t u n g   e n t h a l t e n .   H e i z e i n r i c h t u n g   und  K ü h l e i n r i c h t u n g  

k ö n n e n   a u c h   von  d e r s e l b e n   E i n r i c h t u n g   g e b i l d e t   w e r d e n .  



R o h r e   k u r z f r i s t i g   so  hoch   e r h i t z t   w e r d e n ,   daß  d i e s e   ü b e r  

e t w a   den  g e s a m t e n   L ä n g e n b e r e i c h   d e r   Ö f f n u n g e n   des   E i n s a t z e s  

m i t   dem  E i n s a t z   f e s t   v e r s c h m e l z e n .  

G ü n s t i g e r w e i s e   w ä h l t   man  den  T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d   T .  -   T  
z w i s c h e n   20  und  90°C,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   30  und  7 0 ° C .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   k o n n t e   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  in   d i e s e m  

T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d s b e r e i c h   e i n e   b e s o n d e r s   f e s t e   u n d  
d a u e r h a f t e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   R o h r e n   und  R o h r b o d e n   e r r e i c h t  

w i r d .   D i e s   g i l t   b e s o n d e r s ,   wenn  d e r   T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d  

Tm -   T   m i n d e s t e n s   g l e i c h   T i  -   T   und  h ö c h s t e n s   g l e i c h  

Tm -   40°C  g e w ä h l t   w i r d .   Beim  B e g i n n   d e r   E i n s p r i t z v o r g a n g e s  
bzw.  im  V e r l a u f   des   E i n s p r i t z e n s   de r   S c h m e l z e   muß  d a n n  

m i t   d e r   K ü h l u n g   d e r   R o h r e   b e g o n n e n   w e r d e n .  

Die  g e w ä h l t e n   T e m p e r a t u r e n   d e r   R o h r e ,   au f   w e l c h e   d i e   R o h r e  

e r h i t z t   bzw.  g e k ü h l t   w e r d e n   s o l l e n ,   v o r ,   w ä h r e n d   u n d  

n a c h   dem  E i n s p r i t z e n   d e r   S c h m e l z e   w e r d e n   g ü n s t i g e r w e i s e  
ü b e r   e i n   Gas ,   w e l c h e s   d u r c h   d i e   H o h l r ä u m e   d e r   Dorne   g e -  
l e i t e t   w i r d ,   e i n g e s t e l l t .  

Als   t h e r m o p l a s t i s c h e s   M a t e r i a l   f ü r   R o h r e ,   E i n s ä t z e   u n d  

S p r i t z m a t e r i a l   h a t   s i c h   b e s o n d e r s   PVDF,  P o l y p r o p y l e n ,  

P o l y ä t h y l e n   o d e r   P o l y c a r b o n a t   b e w ä h r t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u f g a b e   w i r d   a u c h   g e l ö s t   d u r c h   e i n e  

V o r r i c h t u n g   zum  H e r s t e l l e n   von  Wärme-  u n d / o d e r   S t o f f a u s -  

t a u s c h e r n ,   d i e   Rohre   e n t h a l t e n ,   m i t   e i n e r   aus   m i n d e s t e n s  

zwei   T e i l e n   b e s t e h e r d e n   S p r i t z g i e ß f o r m   zur   D u r c h f ü h r u n g  

des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s ,   w e l c h e   s i c h   d a d u r c h   a u s -  

z e i c h n e t ,   daß  im  e r s t e n   T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   e i n   E i n -  

s a t z   zu r   P o s i t i o n i e r u n g   d e r   D o r n e   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e  

f o r m s c h l ü s s i g   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  d e r   e r s t e   T e i l   d e r  

S p r i t z g i e ß f o r m   f ü r   a l l e   R o h r e   e i n e   g e m e i n s a m e   Ö f f n u n g   u n d  

d e r   E i n s a t z   f ü r   j e d e s   Rohr   e i n e   d u r c h g e h e n d e   ö f f n u n g   a u f w e i s t ,  



E i n e   B e h e i z u n g   bzw.  e i n e   K ü h l u n g   d e r   D o r n e   kann   g ü n s t i g e r -  

w e i s e   d a d u r c h   b e w e r k s t e l l i g t   w e r d e n ,   daß  d i e   D o r n e   j e  

e i n e n   d u r c h g e h e n d e n   H o h l r a u m   a u f w e i s e n ,   w o b e i   a l l e   H o h l -  

r ä u m e   d e r   D o r n e   im  z w e i t e n   T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   m i t  

e i n e m   M e d i u m v e r t e i l e r   v e r b u n d e n   s i n d .   D i e s e r   M e d i u m v e r -  

t e i l e r   kann   g l e i c h z e i t i g   d i e   H e i z -   bzw.   K ü h l e i n r i c h t u n g  

des   z w e i t e n   T e i l s   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   s e i n .  

Der  E i n s a t z   im  e r s t e n   T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m ,   d e r   n a c h  

B e e n d i g u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   e i n   T e i l   d e s  

R o h r b o d e n s   des   h e r g e s t e l l t e n   Wärme-   u n d / o d e r   S t o f f a u s -  

t a u s c h e r s   i s t ,   b e s t e h t   b e v o r z u g t   aus   e i n e m   t h e r m o p l a s t i s c h e n  

P o l y m e r e n ,   w ä h r e n d   a l l e   a n d e r e n   T e i l e   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m  

( l .   T e i l ,   2.  T e i l ,   Dorne   u s w . )   aus   M e t a l l   b e s t e h e n .   H i e r -  

d u r c h   w i r d   b e i   a l l e n   T e i l e n   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   e i n e   g u t e  

W ä r m e z u -   bzw.   W ä r m e a b f u h r   g a r a n t i e r t .   A l s   M e t a l l e   kommen  b e i -  

s p i e l s w e i s e   r o s t f r e i e r   S t a h l ,   E i n s a t z s t a h l   o d e r   K u p f e r  

i n f r a g e .  

G ü n s t i g e r w e i s e   w e i s e n   d i e   d u r c h g e h e n d e n   ö f f n u n g e n   d e s  

E i n s a t z e s   g e g e n ü b e r   den  A u ß e n a b m e s s u n g e n   d e r   R o h r e   e i n e  

S p i e l p a s s u n g   a u f .   Der  B e g r i f f   S p i e l p a s s u n g   i s t   in   DIN  7 8 1 2  

B l a t t   2  d e f i n i e r t .   E b e n s o   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   wenn  d i e  

A u ß e n a b m e s s u n g e n   d e r   D o r n e   g e g e n ü b e r   den  I n n e n a b m e s s u n g e n  

d e r   R o h r e   e i n e   S p i e l p a s s u n g   a u f w e i s e n .  

Um  zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   daß  d i e   D o r n e   l e i c h t   in  d i e   R o h r e   e i n g e -  

f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   s i n d   d i e   Dorne   an  i h r e m   f r e i e n   E n d e  

v e r j ü n g t   a u s g e b i l d e t .   Das  f r e i e   Ende  d e r   D o r n e   i s t   d a s j e n i g e  

Ende  d e r   D o r n e ,   w e l c h e s   n i c h t   im  z w e i t e n   T e i l d e r   S p r i t z -  

g i e ß f o r m   p o s i t i o n i e r t   bzw.  b e f e s t i g t   i s t ,   und  w e l c h e s   zum 

E i n f ü h r e n   in  d i e   R o h r e   v o r g e s e h e n   i s t .   H i e r z u   w e i s e n   d i e  



D o r n e n d e n   e n t w e d e r   S p i t z e n   a u f ,   s i n d   k e g e l s t u m p f f ö r m i g  

a u s g e b i l d e t   o d e r   w e i s e n   e i n e   a n d e r s a r t i g   g e f o r m t e   V e r j ü n g u n g  
a u f .   Die  L ä n g e   d e r   Dorne   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d e r a r t  

g e w ä h l t ,   daß  s i e   b e i   z u s a m m e n g e b a u t e r   S p r i t z g i e ß f o r m   a u s  
den  Ö f f n u n g e n   des   E i n s a t z e s   h e r a u s r a g e n .   Die  Länge   d e r  

Dorne   s o l l   a l s o   g r ö ß e r   s e i n   a l s   d i e   D i c k e   des   h e r z u s t e l l e n d e n  
R o h r b o d e n s ,   w o d u r c h   d i e   U n t e r s t ü t z u n g   de r   Rohre   ü b e r   d i e  

g e s a m t e   L ä n g e   de r   E i n b e t t u n g   in  den  R o h r b o d e n   g e w ä h r l e i s t e t  

i s t .  

Z u s ä t z l i c h   w e i s e n   v o r t e i l h a f t   d i e   Dorne   m i t   A u s n a h m e   d e s  

A b s c h n i t t s ,   w e l c h e r   vom  z w e i t e n   T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m  

a u f g e n o m m e n   w i r d ,   zum  f r e i e n   Ende  h i n   e i n e   g e r i n g f ü g i g e  

K o n i z i t ä t   a u f ,   w o d u r c h   das   H e r a u s z i e h e n  d e r   D o r n e   aus  d e n  

R o h r e n   n a c h   B e e n d i g u n g   des   S p r i t z g i e ß v o r g a n a e s   e r l e i c h t e r t  

w i r d .  

Es  kann   a b e r   a u c h   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   d i e   D o r n e   d e r a r t   a u s z u -  

b i l d e n ,   daß  s i e   m i t   A u s n a h m e   des   A b s c h n i t t s ,   w e l c h e r   vom 

z w e i t e n   T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   a u f g e n o m m e n   w i r d ,   zum  f r e i e n  

Ende  h i n   e i n e n   a b n e h m e n d e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s e n .   Bei   g e -  

n ü g e n d   hohem  D r u c k   und  g e n ü g e n d   h o h e r   T e m p e r a t u r   des   e r -  

s c h m o l z e n e n   M a t e r i a l s   in  dem  von  den  T e i l e n   der  S p r i t z g i e ß f o r m   bzw. 
dem  E i n s a t z   g e b i l d e t e n   H o h l r a u m   k ö n n e n   d i e   R o h r e   im  B e r e i c h  

des   Rohrbodens   p l a s t i s c h   v e r f o r m t   bzw.  a n g e s c h m o l z e n   w e r d e n  

und  a u f   d i e s e   W e i s e   d i e   Form  d e r   Dorne   a n n e h m e n .   H i e r d u r c h  

l a s s e n   s i c h   d i e   R o h r e n d e n   zu  T r i c h t e r n   f o r m e n ,   w o d u r c h   i m  

B e r e i c h   des   R o h r b o d e n s   g ü n s t i g e   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   i m  

f e r t i g e n   Wärme-  u n d / o d e r   S t o f f a u s t a u s c h e r   e i n g e s t e l l t  

w e r d e n   k ö n n e n .  



Ein   w e i t e r e r   V o r t e i l   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g  

e r g i b t   s i c h   d a n n ,   wenn  d e r   E i n s a t z   a u f   s e i n e r   I n n e n s e i t e  
m i n d e s t e n s   e i n e   u m l a u f e n d e   Nut  a u f w e i s t .   Beim  S p r i t z q i e ß -  
v o r g a n g f l i e ß t   g e s c h m o l z e n e s   M a t e r i a l   in   d i e s e   N u t ,   so  d a ß  

a u c h   b e i   h o h e r   B e a n s p r u c h u n g   des   R o h r b o d e n s ,   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   e x t r e m e   W ä r m e a u s d e h n u n g   d e r   R o h r e ,   im  f e r t i g e n   W ä r m e -  

u n d / o d e r   S t o f f a u s t a u s c h e r   v e r h i n d e r t   w i r d ,   daß  das   t h e r m o -  

p l a s t i s c h e   M a t e r i a l   aus   dem  E i n s a t z   h e r a u s g e d r ü c k t   w i r d .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   n a c h f o l g e n d e n   F i g u r e n   u n d  

B e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  s c h e m a t i s c h   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   zum 
H e r s t e l l e n   e i n e s   m i t   R o h r e n   v e r s e h e n e n   S t o f -   u n d / o d e r  
W ä r m e t a u s c h e r s  

F i g u r   2  b i s   7  s c h e m a t i s c h   Q u e r s c h n i t t e   von  R o h r e n   m i t  

m e h r e r e n   d u r c h g e h e n d e n   H o h l r ä u m e n  

F i g u r   8  s c h e m a t i s c h   d i e   A n o r d n u n g   von  p r o f i l i e r t e n  

R o h r p l a t t e n   im  Q u e r s c h n i t t  

F i g u r   9  s c h e m a t i s c h   e i n e   p r o f i l i e r t e   R o h r p l a t t e   i m  

Q u e r s c h n i t t  

F i g u r   10  b i s   15  s c h e m a t i s c h   v e r s c h i e d e n e   P r o f i l f o r m e n  

von  R o h r p l a t t e n   im  Q u e r s c h n i t t  

F i g u r   16  s c h e m a t i s c h   e i n e   s p i r a l i g e   A n o r d n u n g   z w e i e r  

R o h r g r u p p e n   im  Q u e r s c h n i t t  



F i g u r   17  b i s   27  s c h e m a t i s c h   m e h r e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   v o n  

R o h r p l a t t e n   im  Q u e r s c h n i t t  

F i g u r   28  b i s   30  m ö g l i c h e   Q u e r s c h n i t t e   von  E i n z e l r o h r e n  

F i g u r   31  d r e i   m i t e i n a n d e r   v e r d r e h t e   R o h r e  

F i g u r   32  b i s   33  s c h e m a t i s c h e   A n o r d n u n g e n   v o n  

R o h r p l a t t e n   im  E i n s a t z  

F i g u r   34  und  35  zwei   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   von  E i n s ä t z e n   i n  

p e r s p e k t i v i s c h e r   S i c h t  

F i g u r   36  und  37  s c h e m a t i s c h   zwei   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r -  

r i c h t u n g e n   zum  H e r s t e l l e n   von  P l a t t e n - S t o f f -  

u n d / o d e r   P l a t t e n - W ä r m e a u s t a u s c h e r n  

F i g u r   38  s c h e m a t i s c h   e i n e n   R o h r n l a t t e n - W ä r m e a u s -  
t a u s c h e r ,   h e r g e s t e l l t   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n , m i t   R o h r a n s c h l ü s s e n  

F i g u r   39  E i n z e l h e i t  X   aus   F i g u r   38 

F i g u r   40  s c h e m a t i s c h   den  A u f b a u   e i n e s   E i n s a t z e s   m i t   u m -  
l a u f e n d e r   Nut  au f   I n n e n -   und  A u ß e n s e i t e  

F i g u r   41  und  42  zwei   m ö g l i c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   von  D o r n e n ,  
d i e   am  f r e i e n   Ende  v e r j ü n g t   a u s g e b i l d e t   s i n d  

F i g u r   43  e i n e   P r i n z i p s k i z z e   e i n e r   m ö g l i c h e n   A n o r d n u n g  
m e h r e r e r   Dorne   gemäß  F i g u r   4 2 .  



In  F i g u r   1  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r -  

r i c h t u n g   zum  H e r s t e l l e n   e i n e s   r o h r f ö r m i g e n   S t o f f -   u n d / o d e r  

W ä r m e t a u s c h e r s   im  z u s a m m e n g e b a u t e n   Z u s t a n d   d a r g e s t e l l t ,  
w o b e i   in  d i e s e r   V o r r i c h t u n g   b e r e i t s   R o h r e   e i n g e s e t z t   s i n d .  

H i e r b e i   i s t   m i t   1  d i e   O b e r f o r m   und  m i t   2  d i e   U n t e r f o r m  

b e z e i c h n e t .   In  d i e   U n t e r f o r m   2  i s t   e i n   z y l i n d r i s c h e r   E i n s a t z  

3  e i n g e s e t z t ,   d e s s e n   Boden  f ü r   j e d e s   Rohr   e i n e   d u r c h g e h e n d e  

ö f f n u n g   lO  a u f w e i s t ,   w o b e i   in  d e r   s c h e m a t i s c h e n   D a r s t e l l u n g  d e r  

F i g u r   l e d i g l i c h   e i n e   d u r c h g e h e n d e   Ö f f n u n g   d a r g e s t e l l t   i s t .  

In  d i e   d u r c h g e h e n d e   Ö f f n u n g   10  des   z y l i n d r i s c h e n   E i n s a t z e s  

3  i s t   e i n   Rohr   8  b i s   zur   O b e r k a n t e   des   z y l i n d r i s c h e n   E i n -  

s a t z e s   3  e i n g e f ü h r t .   Das  Rohr   8  i s t   i m  B e r e i c h   des   z y l i n -  
d r i s c h e n   E i n s a t z e s   im  S c h n i t t   und  im  u n t e r e n   B e r e i c h   d e r  

U n t e r f o r m   2  in   D r a u f s i c h t   d a r g e s t e l l t .   W e i t e r e   R o h r e   8  s i n d ,  

wie   b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r   F i g u r   1  a n g e d e u t e t ,   l ä n g s   d e r  

s t r i c h p u n k t i e r t e n   L i n i e n   11  e i n g e s e t z t .   Die  O b e r f o r m   1  b e -  

s t e h t   a u s   e i n e m   H a l t e r   4,  in  w e l c h e m   d e r   K ü h l m i t t e l v e r t e i l e r  

5  und  e i n   D o r n h a l t e r   6  e i n g e s e t z t   i s t .   H a l t e r   4,  K ü h l m i t t e l -  

v e r t e i l e r   5  und  D o r n h a l t e r   6  k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

S c h r a u b e n   v e r b u n d e n   s e i n ,   d i e   an  e i n e m   P l a t z ,   d e r   d u r c h  

s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e n   13o  g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   a n g e o r d n e t  

s e i n .   In  den   D o r n h a l t e r   6  s i n d   Dorne   7  e i n g e s e t z t ,   d i e   e i n e n  

d u r c h g e h e n d e n   H o h l r a u m   a u f w e i s e n .   Der  ü b e r s i c h t l i c h k e i t  

h a l b e r   i s t   l e d i g l i c h   e i n   Dorn  7  d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   b e i s p i e l s -  

w e i s e   l ä n g s   d e r   s t r i c h p u n k t i e r t e n   L i n i e n   11  w e i t e r e   D o r n e  7  

a n g e o r d n e t   s e i n   k ö n n e n .   Das  f r e i e   Ende  des   D o r n e s   7  i s t  

p y r a m i d e n s t u m p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t .   Die  L ä n g e   d e r   D o r n e   i s t  

d e r a r t   g e w ä h l t ,   daß  das   f r e i e   Ende  d e r   D o r n e   b i s   in   d i e  

Ö f f n u n g   des   E i n s a t z e s   3  h i n e i n r a g t ,   so  daß  d i e   aus   d e r  

O b e r f o r m   h e r a u s r a g e n d e   L ä n g e   d e r   D o r n e   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e  



D i c k e   des   h e r z u s t e l l e n d e n   R o h r b o d e n s .   ü b e r   den  K ü h l m i t t e l -  

z u f l u ß  -   in   d e r   F i g u r   m i t   P f e i l   B  d a r g e s t e l l t -   und  ü b e r   d e n  

K ü h l m i t t e l v e r t e i l e r   5  kann  den  d u r c h g e h e n d e n   H o h l r ä u m e n  d e r  

D o r n e   7  K ü h l m e d i u m   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   w e l c h e s   s i c h   nach   d e m  

V e r l a s s e n   d e r   D o r n e   in   d i e   R o h r e   8  e r g i e ß t   und  am  r ü c k -  

w ä r t i g e n   Ende  d e r   R o h r e   a u s f l i e ß t .   Die  F l u ß r i c h t u n g   d e s  

K ü h l m e d i u m s   kann   a u c h   in   zum  P f e i l   B  e n t g e g e n g e s e t z t e r  

R i c h t u n g   g e w ä h l t   w e r d e n ,   wenn  an  den  K ü h l m i t t e l v e r t e i l e r   5 

e i n e   S a u g v o r r i c h t u n g   a n g e s c h l o s s e n   w i r d .   Beim  S a u g e n   w i r d  

dann   a l s   K ü h l m i t t e l   d i e   d i e   S p r i t z g i e ß f o r m   u m g e b e n d e  

R a u m l u f t   e i n g e s e t z t .   Der  E i n s a t z   3  w e i s t   an  d e r   ä u ß e r e n  

O b e r f l ä c h e   e i n e   Nut  9  a u f ,   in  w e l c h e   d i e   U n t e r f o r m   2 

e i n g r e i f t ,   um  e i n e   a x i a l e   F e s t l e g u n g   des   E i n s a t z e s   3 

zu  e r r e i c h e n .   Um  den  E i n s a t z   3  in  d i e   U n t e r f o r m   e i n -  

s e t z e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   d i e   U n t e r f o r m   2  z w e i t e i l i g   a u s g e -  

b i l d e t   ( in   d e r   F i g u r   n i c h t   d a r g e s t e l l t )  .  

In  d i e   O b e r f o r m   i s t   e i n   A n s p r i t z k a n a l   12  e i n g e a r b e i t e t ,  
d u r c h   w e l c h e n   das   e r s c h m o l z e n e   M a t e r i a l   zur   H e r s t e l l u n g  
des   R o h r b o d e n s   in   R i c h t u n g   des   P f e i l e s   A  in  den  v o n  
dem  E i n s a t z   3  dem  D o r n h a l t e r   6  ( O b e r f o r m )   und  den  R o h r e n  

8  g e b i l d e t e n   I n n e n r a u m   15  u n t e r   hohem  Druck   e i n g e p r e ß t   w i r d .  

Im  H a l t e r   4  d e r   O b e r f o r m   1  s i n d   B o h r u n g e n   13  und  in  d e r  

U n t e r f o r m   2  B o h r u n g e n   14  v o r g e s e h e n ,   d u r c h   w e l c h e   K ü h l m i t t e l  

g e l e i t e t   w e r d e n   k ö n n e n .  



A n o r d n u n g s f o r m e n   von  R o h r e n   in   R o h r b ö d e n ,   von  S t o f f -   u n d /  

o d e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r   m i t   d e r   in   F i g u r   1  s c h e m a t i s c h   d a r g e -  

s t e l l t e n   V o r r i c h t u n g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   s i n d   b e i -  

s p i e l s w e i s e   in   den  F i g u r e n   2  b i s   7  s o w i e   den  F i g u r e n   2 8  

b i s   30  d a r g e s t e l l t .   Der  A u ß e n q u e r s c h n i t t   d e r   R o h r b ö d e n  

gemäß  F i g .   2  b i s   7  i s t   j e w e i l s   k r e i s f ö r m i g .   In  d i e s e n   F i -  

g u r e n   2  b i s   7  s i n d   j e w e i l s   d i e   R o h r b ö d e n   m i t   16  und  d i e  

R o h r e   m i t   17  b e z e i c h n e t .   In  a l l e n   F ä l l e n   h a n d e l t   es  s i c h  

um  R o h r e ,   d i e   m e h r e r e   d u r c h g e h e n d e   R o h r e   17  e n t h a l t e n .   D i e  

D u r c h g e h e n d e n   R o h r e   17  k ö n n e n   im  R o h r b o d e n   16  in   v e r s c h i e -  

d e n e r   W e i s e   a n g e o r d n e t   w e r d e n .   In  F i g u r   2  s i n d   d i e   d u r c h g e -  

h e n d e n   R o h r e   17  im  R o h r b o d e n   16  i n n e r h a l b   e i n e r   s e c h s e c k i g e n  

K o n t u r   a n g e o r d n e t .   Gemäß  F i g u r   3  s i n d   d i e   d u r c h g e h e n d e n  

R o h r e   17  im  R o h r b o d e n   16  i n n e r h a l b   e i n e r   v i e r e c k i g e n   K o n t u r  

a n g e o r d n e t .   Bei   F i g u r   4  l i e g e n   d i e   d u r c h g e h e n d e n   R o h r e   17 

im  R o h r b o d e n   16  i n n e r h a l b   e i n e r   k r e i s f ö r m i g e n   K o n t u r ,   w o b e i  

l e d i g l i c h   e i n   T e i l   d e r   d u r c h g e h e n d e n   R o h r e   17  d a r g e s t e l l t  

i s t .   In  F i g u r   5  i s t   e i n e   l i n i e n f ö r m i g e   A n o r d n u n g ,   in   F i g u r  

6  e i n e   w e l l e n l i n i e n f ö r m i g e   und  in   F i g u r   7  e i n e   s p i r a l i g e  

A n o r d n u n g   d e r   d u r c h g e h e n d e n   R o h r e   17  im  R o h r b o d e n   16  d a r g e -  

s t e l l t .  

In  F i g u r   28  b i s   30  s i n d   v e r s c h i e d e n e   Q u e r s c h n i t t s f o r m e n  

von  R o h r e n   d a r g e s t e l l t ,   d i e   l e d i g l i c h   e i n e n   d u r c h g e h e n d e n  

H o h l r a u m   a u f w e i s e n .   Das  Rohr   53  m i t   d u r c h g e h e n d e m   H o h l r a u m  

54  gemäß  F i g u r   28  h a t   e i n e n   k r e i s f ö r m i g e n   A u ß e n q u e r s c h n i t t  

und  e i n e n   k r e i s f ö r m i g e n   I n n e n q u e r s c h n i t t .   A u ß e n -   u n d  

I n n e n q u e r s c h n i t t   k ö n n e n   h i e r b e i   s y m m e t r i s c h ,   wie   i n  



F i g u r   28  d a r g e s t e l l t , o d e r a s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t   s e i n .   B e i  

a s y m m e t r i s c h e r   A n o r d n u n g   des   A u ß e n -   und  I n n e n q u e r s c h n i t t s  
w e i s t   das   Rohr   53  a u f   dem  Umfang  u n t e r s c h i e d l i c h e   W a n d s t ä r k e  

a u f .  

Das  Rohr  55  gemäß  F i g u r   29  w e i s t   e i n e n   q u a d r a t i s c h e n   A u ß e n -  

q u e r s c h n i t t   a u f ,   w o b e i   j e d o c h   d i e   Ecken   g e r u n d e t   s i n d .  

Der  d u r c h g e h e n d e   H o h l r a u m   56  d i e s e s   R o h r e s   55  w e i s t   e b e n -  

f a l l s   e i n e n   q u a d r a t i s c h e n   I n n e n q u e r s c h n i t t   m i t   g e r u n d e t e n  

E c k e n   a u f .   S t a t t   des   q u a d r a t i s c h e n   I n n e n q u e r s c h n i t t e s   k ö n n t e  

b e i   dem  Rohr   55  gemäß  F i g u r   29  auch   e i n   k r e i s f ö r m i g e r  

I n n e n q u e r s c h n i t t   v o r h a n d e n   s e i n .   E b e n s o   k ö n n t e   d e r  

I n n e n q u e r s c h n i t t   q u a d r a t i s c h   und  d e r   A u ß e n q u e r s c h n i t t   k r e i s -  

f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   s e i n .   E b e n s o   k ö n n e n   A u ß e n -   u n d / o d e r  

I n n e n q u e r s c h n i t t   e l l i p t i s c h e   Form  a u f w e i s e n , w i e   in  F i g u r  

30  a l s   Rohr   57  m i t   d u r c h g e h e n d e m   H o h l r a u m   58  d a r g e s t e l l t .  

W e r d e n   R o h r e   a c h s p a r a l l e l   zu  R o h r g r u p p e n   z u s a m m e n g e f a ß t ,  

so  k ö n n e n   G e b i l d e   e n t s t e h e n ,   wie   s i e   b e i s p i e l h a f t   in   d e n  

F i g u r e n   9  b i s   27  und  39  d a r g e s t e l l t   s i n d .   H i e r b e i   h a b e n  

d i e   R o h r g r u p p e n   d i e   Form  e i n e r   P l a t t e .   In  F i g u r   9  s i n d  

zwei   P l a t t e n - R ö h r e n g r u p p e n   18  d a r g e s t e l l t ,   d i e   p r o f i l i e r t e  
P l a t t e n   d a r s t e l l e n .   Die  P r o f i l f o r m   k ö n n t e   man  w e i t e s t g e h e n d  

t r e p p e n f ö r m i g   b e z e i c h n e n .   Durch   d i e   d u r c h g e h e n d e n   H o h l -  

r äume   19  kann   e r k a n n t   w e r d e n ,   daß  d i e   P l a t t e n   18  j e w e i l s  

aus   m e h r e r e n   R o h r e n   z u s a m m e n g e s e t z t   s i n d .   M e h r e r e   P r o f i l -  

f o r m e n   von  R o h r p l a t t e n   s i n d   in  den  F i g u r e n   l O  



b i s   15  d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   d i e   P r o f i l f o r m   in  d i e s e n   F i g u r e n  
l e d i g l i c h   n o c h   a l s   S t r i c h e   a n g e d e u t e t   i s t .   Die  P r o f i l e  
k ö n n e n   f o l g e n d e r m a ß e n   b e s c h r i e b e n   w e r d e n :   P r o f i l   18  

gemäß  F i g u r   10:  t r e p p e n f ö r m i g   (wie  in   F i g u r   9  n ä h e r  

d a r g e s t e l l t ) ,   P r o f i l   20  gemäß  F i g u r   11:  P l a t t e n   m i t   a n g e -  
w i n k e l t e n   K a n t e n ,   P r o f i l   21  gemäß  F i g u r   12:  g e w i n k e l t e  
P l a t t e   in   D a c h f o r m ,   P r o f i l   22  gemäß  F i g u r   13:  P l a t t e n  

m i t   a n g e w i n k e l t e n   K a n t e n   i n  S c h r ä g f o r m ,   P r o f i l   23,   24  

gemäß  F i g u r   14:  P l a t t e n   in   K r e u z f o r m   und  P r o f i l   25  g e m ä ß  

F i g u r   15:  P l a t t e n   in   V - F o r m .   Die  v e r s c h i e d e n e n   P r o f i l -  

f o r m e n   d e r   R o h r p l a t t e n   e i g n e n   s i c h   d a f ü r ,   b e -  

s t i m m t e   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   f ü r   das   Med ium,   w e l c h e s   d i e  

R o h r p l a t t e n   u m f l i e ß t ,   v o r z u g e b e n .  

S o l c h e   P r o f i l p l a t t e n   w e r d e n   m e h r f a c h   n e b e n e i n a n d e r   a n g e -  
o r d n e t ,   um  e i n e   g r o ß e   A u s t a u s c h e r f l ä c h e   zu  b e k o m m e n .  

D i e s   i s t   in   F i g u r   8  a n g e d e u t e t ,   in   w e l c h e r   das   P r o f i l   g e m ä ß  

F i g u r   9  und  10  v e r w e n d e t   w u r d e ,   und  m e h r e r e   P l a t t e n   18  

n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   w u r d e n .   Be i   18  s i n d   d i e  

K o n t u r e n   d e r   P r o f i l p l a t t e n   n o c h   d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   a u f  

d i e   D a r s t e l l u n g   d e r   d u r c h g e h e n d e n   H o h l r ä u m e   v e r z i c h t e t  

w u r d e ,   w ä h r e n d   b e i   18'   d i e   P r o f i l f o r m   l e d i g l i c h   n o c h   m i t  

S t r i c h e n   d a r g e s t e l l t   w u r d e .  

In  F i g u r   16  i s t   b e i s p i e l h a f t   e i n e   s p i r a l i g e   A n o r d n u n g  

z w e i e r   R o h r g r u p p e n   d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   d i e   e i n e   R o h r g r u p p e  

aus   R o h r e n   26  z u s a m m e n g e s e t z t   i s t ,   und  d i e   b e i d e n   E n d r S h r e n  

m i t   26'   und  2 6 ' '   b e z e i c h n e t   s i n d .   Die  E n d r ö h r e n   d e r  

a n d e r e n   R o h r g r u p p e   s i n d   m i t   2 6 " '   und  2 6 " "   b e z e i c h n e t .  

D i e s e   b e i d e n   R o h r g r u p p e n   k ö n n e n   a u c h   ü b e r   P l a t t e n - R ö h r e n -  

g r u p p e n   z u s a m m e n g e s t e l l t   w e r d e n ,   so  daß  s i c h   z w e i  -  

s p i r a l i g e   P l a t t e n - R ö h r e n g r u p p e n   e r g e b e n .   W e r d e n   z w e i  



s p i r a l i g e   P l a t t e n - R ö h r e n g r u p p e n   in  d e r   in  F i g u r   16 

d a r g e s t e l l t e n   W e i s e   z u s a m m e n g e s t e l l t ,   e r g i b t   s i c h   f ü r  

das   Medium,   w e l c h e s   d i e   R ö h r e n   be im  f e r t i g e n   Wärme-   u n d / o d e r  

S t o f f a u s t a u s c h e r   u m s t r ö m e n   s o l l ,   e i n   K a n a l ,  
in   den  das   Medium  b e i s p i e l s w e i s e   in  P f e i l r i c h t u n g   C 

am  ä u ß e r e n   Umfang  1  s t r ö m t ,   dann   b i s   zur   M i t t e   und  a n -  
s c h l i e ß e n d   n a c h   a u ß e n   g e l e i t e t   w i r d   und  in  U m f a n g s r i c h t u n g  
in  P f e i l r i c h t u n g   D  w i e d e r   a b s t r ö m t .   H i e r b e i   w e c h s e l t  

das   Medium  e i n m a l   d i e   D r e h r i c h t u n g ,   w o d u r c h   s i c h   d i e  

E f f e k t i v i t ä t   e i n e s   s o l c h e n   W ä r m e t a u s c h e r s   e r h ö h t .  

In   den   F i g u r e n   17  b i s   27  i s t   d e r   i n n e r e   A u f b a u   v o n  

R o h r p l a t t e n   b e i s p i e l h a f t ,   a u s s c h n i t t s w e i s e  

und  s c h e m a t i s c h   im  Q u e r s c h n i t t   d a r g e s t e l l t .  

In  F i g u r   17  h a n d e l t e   es  s i c h   um  e i n e   P l a t t e   27  w e l c h e  

d u r c h g e h e n d e   H o h l r ä u m e   28  m i t   k r e i s f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   a u f -  

w e i s t .   Die  N a s e n   29  an  d e r   P l a t t e   27  w e r d e n   m i t   T u r b u l e n z -  

P r o m o t o r e n   b e z e i c h n e t   und  d i e n e n   zur   E r z e u g u n g   von  T u r b u l e n z  

des   d i e   P l a t t e   u m s t r ö m e n d e n   M e d i u m s .   In  F i g u r   18  w i r d   e i n e  

S t e g p l a t t e   30  d a r g e s t e l l t ,   d i e   d u r c h g e h e n d e   H o h l r ä u m e   31  

m i t   q u a d r a t i s c h e m   Q u e r s c h n i t t   und  T u r b u l e n z - P r o m o t o r e n   32  

a u f w e i s e n .   Da  d i e   W a n d s t ä r k e   in   d e r   gemäß  F i g u r   18  d a r g e -  

s t e l l t e n   R o h r p l a t t e   r e l a t i v   g e r i n g   i s t ,   k ö n n e n   d i e  

T u r b u l e n z - P r o m o t o r e n   32  a u c h   a l s   V e r s t ä r k u n g s r i p p c n   f ü r  

d i e   P l a t t e   30  w i r k e n .   In  F i g u r   19  i s t   e b e n f a l l s   e i n e  

S t e g p l a t t e   33  m i t   s t ä r k e r e n   Wänden  d a r g e s t e l l t ,   d u r c h   d i e  

H o h l r ä u m e   34  h i n d u r c h g e h e n .   Die  T u r b u l e n z - P r o m o t o r e n   s i n d  

h i e r   m i t   32'  b e z e i c h n e t .  

F i g u r   20  z e i g t   den  A u s s c h n i t t   e i n e r   R ö h r e n g r u p p e ,   d i e   a u s  

zwei   v e r s c h i e d e n e n   S o r t e n   von  R ö h r e n   z u s a m m e n g e s e t z t   i s t .  



Die  b e i d e n   R ö h r e n s o r t e n   u n t e r s c h e i d e n   s i c h   h a u p t s ä c h l i c h  

d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   D u r c h m e s s e r .   Be i   d e r   in   F i g u r   2 0  

d a r g e s t e l l t e n   K o n f i g u r a t i o n   w e c h s e l n   s i c h   j e w e i l s   R o h r e   2 0  
m i t   g r o ß e m   und  36  m i t   k l e i n e m   D u r c h m e s s e r   a b .  

Die  A u ß e n k a n t e   d i e s e r   K o n f i g u r a t i o n   i s t   m i t   e i n e r   Nase   37  

aus   V o l l m a t e r i a l   a u s g e s t a t t e t ,   d i e   a l s   S c h u t z   g e g e n  

E r o s i o n   und  B e s c h ä d i g u n g   d i e n t .   Die   N a s e   37  kann   b e i -  

s p i e l s w e i s e   d a d u r c h   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  e i n   M a s s i v -  

d rah t   an  das   l e t z t e   Rohr   35  a n g e s c h w e i ß t   w i r d .   In  F i g u r   2 1  

s i n d   m e h r e r e   R o h r e   38  g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r s   a n e i n a n d e r -  

g e f ü g t .  

In  F i g u r   22  i s t   d i e   P l a t t e   m i t   41  b e z e i c h n e t ,   w e l c h e   d u r c h -  

g e h e n d e   H o h l r ä u m e   40  a u f w e i s t ,   d i e   e l l i p t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t  

b e s i t z e n .   Die  P l a t t e   41  i s t   an  i h r e r   A u ß e n k a n t e   v e r s t ä r k t  

-  w i e d e r u m   a l s   S c h u t z   g e g e n   E r o s i o n   und  B e s c h ä d i g u n g  -  .  

Gemäß  F i g u r   23  w e i s t   d i e   P l a t t e   42  m e h r e r e   d u r c h g e h e n d e  

k r e i s f ö r m i g e   H o h l r ä u m e   43  a u f .   Die   P l a t t e   42  i s t  

m i t   e i n e r   Nase   44  ( S c h u t z n a s e )   a u s g e r ü s t e t .   In  F i g u r   24  

w e i s t   d i e   P l a t t e   45  w i e d e r u m   d u r c h g e h e n d e   k r e i s f ö r m i g e  

H o h l r ä u m e   46  a u f .  

F i g u r   25  z e i g t   e i n e   S t e g p l a t t e   47  m i t   S c h u t z n a s e   4 8 .  

In  F i g u r   26  i s t   e b e n f a l l s   e i n e   S t e g p l a t t e   d a r g e s t e l l t ,  

w e l c h e   e i n e   S c h u t z - H o h l n a s e   50  a u f w e i s t .   Be i   d e r   i n  

F i g u r   27  d a r g e s t e l l t e n   S t e g p l a t t e   51  i s t   d e r   l e t z t e   S t e g  

an  d e r   A u ß e n k a n t e   d e r   P l a t t e   a u f g e s c h n i t t e n   und  in   d e n  

a u f g e s c h n i t t e n e n   S t e g   e i n   V o l l d r a h t   52  a l s   S c h u t z n a s e   e i n -  

g e l e g t .  

In  F i g u r   31  s i n d   d r e i   m i t e i n a n d e r   v e r d r e h t e   R o h r e   59  

d a r g e s t e l l t ,   d i e   e b e n f a l l s   e i n e   R ö h r e n g r u p p e   b i l d e n .  

Ä h n l i c h e   A n o r d n u n g e n   k ö n n e n   auch   d u r c h   V e r w e b e n   von  R o h r e n  



a l s " S c h u ß r o h r e " h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die  in  den  F i g u r e n   a l s   B e i s p i e l e   d a r g e s t e l l t e n   Q u e r s c h n i t t e  

von  R o h r e n   bzw.  R o h r g r u p p e n   e i g n e n   s i c h   a u s n a h m s l o s   v o r -  

z ü g l i c h   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

zum  H e r s t e l l e n   von  Wärme-  u n d / o d e r   S t o f f a u s t a u s c h e r n .  

In  den  F i g u r e n   32  und  33  i s t   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,   a u f  

w e l c h e   W e i s e   R o h r p l a t t e n   in  E i n s ä t z e n   a n g e o r d n e t  

s e i n   k ö n n e n .   In  F i g u r   32  i s t   d e r   E i n s a t z   m i t   60  b e z e i c h n e t ,  

i n  w e l c h e m   R o h r p l a t t e n   61  n e b e n e i n a n d e r   e i n g e s e t z t  

s i n d .   Das  n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e i n g e s p r i t z t e  

t h e r m o p l a s t i s c h e   M a t e r i a l ,   w e l c h e s   d i e   R o h r e   m i t   dem  E i n s a t z  

v e r b i n d e t ,   i s t   m i t   62  b e z e i c h n e t .  

In  den  E i n s a t z   63  gemäß  F i g u r   33  s i n d   d i e   P l a t t e n   64  

h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   und  ü b e r   das   t h e r m o p l a s t i s c h e  

M a t e r i a l   65  m i t   dem  E i n s a t z   63  v e r b u n d e n .  

Die  F i g u r e n   34  und  35  z e i g e n   zwei   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   v o n  

E i n s ä t z e n   66  bzw.  68  in  p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

in  d e n e n   d u r c h g e h e n d e   Ö f f n u n g e n   67  bzw.  69  zu r   A u f n a h m e   v o n  

R o h r p l a t t e n   a n g e o r d n e t   s i n d .  

In  F i g u r   36  i s t   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   zum  H e r -  

s t e l l e n   von  P l a t t e n - S t o f f -   u n d / o d e r   P l a t t e n - W ä r m e a u s t a u s c h e r n  

d a r g e s t e l l t .   E in   E i n s a t z   70,  d e r   g l e i c h z e i t i g   a l s   P o s i t i o -  

n i e r u n g s e l e m e n t   f ü r   d i e   R o h r p l a t t e n   d i e n t ,   i s t  

in  d i e   O b e r f o r m   71  e i n g e s e t z t ,   d i e   au f   d e r   U n t e r f o r m   72 

p o s i t i o n i e r t   i s t .   Die  U n t e r f o r m   72  w e i s t   d u r c h g e h e n d e   H o h l -  

räume  73  a u f ,   d i e   zu r   D u r c h l e i t u n g   e i n e s   K ü h l -   bzw.  H e i z -  

med iums   v o r g e s e h e n   s i n d .   A n s p r i t z k a n ä l e   74  s i n d   e b e n f a l l s  

in  d i e   U n t e r f o r m   72  e i n g e a r b e i t e t .   E i n e   T - f ö r m i g e   A u s n e h m u n g  



75  i s t   in   d i e   U n t e r f o r m   72  e i n g e f r ä s t ;   s i e   d i e n t   z u r  

H a l t e r u n g   d e r   U n t e r f o r m   72  im  G e s t e l l   d e r   S p r i t z g i e ß m a s c h i n e .  

In  d i e   U n t e r f o r m   72  s i n d   D o r n e   79  k r a f t -   und  f o r m s c h l ü s s i g  

e i n g e s e t z t .   E i n e   R ö h r e n p l a t t e   77  i s t   im  E i n s a t z   7 0  

p o s i t i o n i e r t ,   w o b e i  j e d e r   d u r c h g e h e n d e   H o h l r a u m   78  d e r  

R ö h r e n p l a t t e   77  e i n e n   Dorn  79  u m f a ß t .   Die  d u r c h g e h e n d e n  

H o h l r ä u m e   78  d e r   R ö h r e n p l a t t e   77  s o w i e   d i e   D o r n e   79  s i n d  

in  d e r   s c h e m a t i s c h e n   D a r s t e l l u n g   gemäß  F i g u r   36  l e d i g l i c h  
in  d e r   l i n k e n   F i g u r e n h ä l f t e   d a r g e s t e l l t .   Der  m i t   t h e r m o -  

p l a s t i s c h e m   M a t e r i a l   ü b e r   S p r i t z g u ß   zu  f ü l l e n d e   H o h l r a u m ,  

w e l c h e r   d u r c h   d i e   U n t e r f o r m   72,   d i e   R ö h r e n p l a t t e   77,   d e n  

E i n s a t z   70  und  g e g e b e n e n f a l l s   d i e   D o r n e   79  g e b i l d e t   w i r d ,  

i s t   in   F i g u r   36  m i t   76  b e z e i c h n e t .  

Zur  D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   e r g i b t  

s i c h   f o l g e n d e   V o r g e h e n s w e i s e :   Auf  d i e   in   d e r   S p r i t z g i e ß -  

m a s c h i n e   b e f e s t i g t e   U n t e r f o r m   72  w e r d e n   d e r   E i n s a t z   7 0  

und  d i e   O b e r f o r m   71  a u f g e s e t z t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   i n  

j e d e   d u r c h g e h e n d e   ö f f n u n g   d e s   E i n s a t z e s   70  e i n e   R ö h r e n -  

p l a t t e   77  d e r a r t   e i n g e s e t z t ,   daß  in   j e d e m   d u r c h g e h e n d e n  

H o h l r a u m   78  d e r   R ö h r e n p l a t t e   77  e i n   Dorn   79  p o s i t i o n i e r t  

i s t .   N a c h d e m   a l l e   R ö h r e n p l a t t e n   77  p o s i t i o n i e r t   s i n d ,  

w e r d e n   d i e s e   m i t   b e k a n n t e n   M i t t e l n   g e g e n   A x i a l v e r s c h i e b u n g  

f i x i e r t .   Nachdem  d i e   U n t e r f o r m   72  und  d a m i t   a u c h   d i e   D o r n e  

79  a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   Tc  e r h i t z t   w u r d e n ,   k a n n   e i n   t h e r m o - .  

p l a s t i s c h e s   P o l y m e r e s   ü b e r   den  A n s p r i t z k a n a l   74  u n t e r  

D r u c k   e i n g e s p r i t z t   w e r d e n .   Gegen   Ende  des   E i n s p r i t z v o r -  

g a n g e s   e r f o l g t   d i e   K ü h l u n g   d e r   U n t e r f o r m   72  und  s o m i t   a u c h  

a u c h   d e r   D o r n e   79.  Nach  dem  E r s t a r r e n   des   t h e r m o p l a s t i s c h e n  

P o l y m e r e n   w i r d   d i e   O b e r f o r m   71,  d i e   zu  d i e s e m   Zwecke  z w e i -  

t e i l i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   a b g e n o m m e n ,   w o n a c h   d e r   E i n s a t z   7 0  



m i t   den  m i t   d i e s e m   v e r b u n d e n e n   R ö h r e n p l a t t e n   77  a b g e z o g e n  
w e r d e n   k a n n .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   e i n   n e u e r   E i n s a t z   70  u n d  

d i e   O b e r f o r m   71  w i e d e r u m   auf   d e r   U n t e r f o r m   72  p o s i t i o n i e r t .  
Die  f r e i e n   Enden   d e r   R ö h r e n p l a t t e n   77  k ö n n e n   nun  g e m e i n s a m  
in  d i e   Ö f f n u n g e n   des   z w e i t e n   E i n s a t z e s   70  e i n g e f ü h r t  
w e r d e n .  

In  F i g u r   37  i s t   e i n e   w e i t e r e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g  

zum  H e r s t e l l e n   von  P l a t t e n - S t o f f -   u n d / o d e r   P l a t t e n - W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r n   d a r g e s t e l l t .   Bei   d i e s e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r -  

r i c h t u n g   i s t   d e r   E i n s a t z   m i t   80,  d i e   O b e r f o r m   m i t   81  u n d  

d i e   U n t e r f o r m   m i t   82  b e z e i c h n e t .   In  d i e   U n t e r f o r m   8 2 ,  

in   d i e   w i e d e r u m   e i n e   T - f ö r m i g e   A u s n e h m u n g   85  zur   A u f n a h m e  

in  d i e   S p r i t z g i e ß m a s c h i n e   e i n g e a r b e i t e t   i s t ,   s i n d   Dorne   89  

k r a f t -   und  f o r m s c h l ü s s i g   e i n g e s e t z t ,   w o b e i   d i e   Dorne   89  

j e w e i l s   e i n e n   d u r c h g e h e n d e n   H o h l r a u m   90  a u f w e i s e n .   A l l e  

d u r c h g e h e n d e n   H o h l r ä u m e   90  d e r   D o r n e   89  s i n d   m i t   e i n e m   V e r t e i l e r  

91  v e r b u n d e n ,   m i t t e l s   w e l c h e m   ü b e r   d i e   d u r c h g e h e n d e n   Hohlräume 

90  d e r   Dorne   89  K ü h l -   bzw.  H e i z m e d i u m   z u g e f ü h r t   bzw.  a b g e s a u g t  

w e r d e n   k a n n .   Die  U n t e r f o r m   82  s e l b s t   b e s i t z t   e b e n f a l l s   e i n e  

H e i ß -   bzw.  K ü h l e i n r i c h t u n g   83.  E i n e   P l a t t e   87  m i t   d u r c h -  

g e h e n d e n   H o h l r ä u m e n   88  i s t   im  E i n s a t z   80  p o s i t i o n i e r t .  

W i e d e r u m   s i n d   d i e   d u r c h g e h e n d e n   H o h l r ä u m e   88  d e r   P l a t t e  

87  und  d i e   Dorne   89  l e d i g l i c h   in   d e r   l i n k e n   B i l d h ä l f t e   d a r -  

g e s t e l l t .  

In  d e r   F i g u r   38  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n   R o h r p l a t t e n -  

W ä r m e a u s t a u s c h e r ,   h e r g e s t e l l t   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n   und  v e r s e h e n   m i t   zwei   R o h r a n s c h l ü s s e n ,   d a r g e s t e l l t .  

Die  R o h r g r u p p e n p l a t t e n   94  s i n d   an  b e i d e n   Enden   ü b e r   d e n  

S p r i t z g u ß w e r k s t o f f   93  m i t   j e   e i n e m   E i n s a t z   92  v e r b u n d e n ,  



an  w e l c h e n   j e w e i l s   e i n   H a l b r o h r   95  a n g e s c h w e i ß t   i s t .  

Die  v o r d e r s t e   R o h r p l a t t e   94'  i s t   in   d e r   s c h e m a t i s c h e n ,  
p e r s p e k t i v i s c h e n   D a r s t e l l u n g   gemäß  F i g u r   39  a u f g e s c h n i t t e n ,  

um  d e u t l i c h   zu  m a c h e n ,   daß  d i e s e   R o h r p l a t t e n   94 
j e w e i l s   e i n e   g r ö ß e r e   A n z a h l   von  d u r c h g e h e n d e n   H o h l r ä u m e n  

a u f w e i s e n ,   wie   an  d e r   B r u c h k a n t e   d e r   R o h r p l a t t e   9 4 '  

e r k e n n b a r   w i r d .   D u r c h   d i e   E i n z e l h e i t   X,  d i e   in   F i g u r   39  

d a r g e s t e l l t   w i r d ,   w i r d   d e r   A u f b a u   d e r   R o h r p l a t t e   9 4 '  
n o c h   v e r d e u t l i c h t ,   w o b e i   d e r   A u s s c h n i t t   d e r   R o h r p l a t t e  
m i t   9 4 ' '   und  d i e   d u r c h g e h e n d e n   H o h l r ä u m e   m i t   96  b e z e i c h n e t  

s i n d .  

Der  in   F i g u r   38  p e r s p e k t i v i s c h   d a r g e s t e l l t e   R o h r -  

p l a t t e n . - W ä r m e a u s t a u s c h e r ,   d e r   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w u r d e ,   e i g n e t   s i c h   v o r z ü g l i c h   zum 

E r w ä r m e n   bzw.  K ü h l e n   von  g a s f ö r m i g e n   M e d i e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

L u f t .   D u r c h   d i e   o b e r e   R ö h r e ,   d i e   d u r c h   d i e   H a l b r ö h r e   9 5 ,  

den  E i n s a t z   92  und  das   t h e r m o p l a s t i s c h e   P o l y m e r e   93  g e b i l d e t  

i s t ,   kann   in   P f e i l r i c h t u n g   E  e i n   K ü h l -   bzw.  H e i z m e d i u m   i n  

P f e i l r i c h t u n g   E  g e l e i t e t   w e r d e n ,   w e l c h e s   d a n n   d u r c h   d i e  

d u r c h g e h e n d e n   H o h l r ä u m e   96  d e r   R o h r g r u p p e n p l a t t e n   94  i n  

d i e   u n t e r e   R ö h r e   g e l a n g t   und  aus  d i e s e r   in  P f e i l r i c h t u n g   F  

a b s t r ö m t .   E in   G a s s t r o m ,   d e r   in   P f e i l r i c h t u n g   G  d u r c h   d i e  

P l a t t e n   h i n d u r c h g e b l a s e n   w i r d ,   kann   e r w ä r m t   bzw.   g e k ü h l t  

w e r d e n .   E b e n s o   kann   das   Medium,   w e l c h e s   in  P f e i l r i c h t u n g  

E  e i n -   und  in   P f e i l r i c h t u n g   F  a b s t r ö m t ,   d u r c h   den  G a s s t r o m  

( P f e i l r i c h t u n g   G)  g e k ü h l t   bzw.  e r h i t z t   w e r d e n .  



F i g u r   40  z e i g t   s c h e m a t i s c h   den  A u f b a u   e i n e s   E i n s a t z e s   97 

m i t   u m l a u f e n d e r   Nut  98  au f   d e r   I n n e n s e i t e   und  u m l a u f e n d e r  

Nut  99  au f   d e r   A u ß e n s e i t e   des   E i n s a t z e s   97.  E in   s o l c h e r  

E i n s a t z   97  kann   b e i s p i e l s w e i s e   in   e i n e   S p r i t z g i e ß f o r m  

gemäß  F i g u r   1  e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Der  E i n s a t z   97  i s t   au f   d e r  

r e c h t e n   B i l d h ä l f t e   im  S c h n i t t   und  au f   d e r   l i n k e n   B i l d h ä l f t e  

in  D r a u f s i c h t   d a r g e s t e l l t .   Die  d u r c h g e h e n d e n   H o h l r ä u m e  

s i n d   im  S c h n i t t   d a r g e s t e l l t   und  m i t   100  b e z e i c h n e t .   In  d e r  

D r a u f s i c h t   w u r d e   d i e   Lage  w e i t e r e r   d u r c h g e h e n d e r   H o h l r ä u m e  

m i t   s t r i c h p u n k t i e r t e n   L i n i e n   101  v e r m e r k t .   D u r c h   d i e   u m -  

l a u f e n d e N u t   98  au f   d e r   I n n e n s e i t e   des   E i n s a t z e s   97  w i r d  

n a c h   dem  S p r i t z g i e ß e n   und  A u s h ä r t e n   des   t h e r m o p l a s t i s c h e n  

M a t e r i a l s   e i n   s i c h e r e r   S c h u t z   g e g e n   a x i a l e s   V e r s c h i e b e n   d e s -  

s e l b e n   g e w ä h r l e i s t e t .   Die  a u ß e n   u m l a u f e n d e   Nut  99  d i e n t  

e i n m a l   d e r   S i c h e r u n g   des   E i n s a t z e s   97  in  d e r   S p r i t z g i e ß f o r m  

g e g e n   a x i a l e s   V e r s c h i e b e n ,   zum  a n d e r e n   kann   d i e s e   Nut  f ü r  

D i c h t z w e c k e   V e r w e n d u n g   f i n d e n ,   wenn  b e i s p i e l s w e i s e   d e r  

m i t   den  R o h r e n   v e r b u n d e n e   E i n s a t z   in  e i n   G e h ä u s e   e i n g e -  

s c h o b e n   i s t .  

F i g u r   41  z e i g t   e i n e n   Dorn  102 ,   d e s s e n   f r e i e s   Ende  k o n i s c h  

a u s g e b i l d e t   i s t .   Die  S p i t z e   des   f r e i e n   E n d e s   i s t   a b g e s t u m p f t  

und  h i e r   h a l b k u g e l f ö r m i g   d a r g e s t e l l t .   Das  a n d e r e   Ende  1 0 3  

des   Dorns   l02  i s t   z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e t   und  in  den  B o d e n  

l04  e i n e r   n u r   a u s z u g s w e i s e   d a r g e s t e l l t e n   S p r i t z g i e ß f o r m  

e i n g e l a s s e n .  

F i g u r   42  z e i g t   e i n e n   Dorne   105 ,   d e s s e n   Q u e r s c h n i t t   zum 

f r e i e n   Ende  h i n   e b e n f a l l s   a b n i m m t .   Die  ä u ß e r e   K o n t u r   k a n n  

a l s   P a r a b e l - K u r v e   a n g e s e h e n   w e r d e n .   Der  Dorn  105  i s t   m i t  



s e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   Ende  in  e i n e n   a u s s c h n i t t s w e i s e   d a r g e -  

s t e l l t e n   Boden   l07  e i n g e l a s s e n .   Da  n a c h   dem  S p r i t z g i e ß v o r -  

g a n g   d i e   I n n e n s e i t e   d e r   R o h r e   u n d / o d e r   d e r   t h e r m o p l a s t i s c h e  

W e r k s t o f f   d i e   Form  d e r   D o r n e   a n n e h m e n ,   i s t   l e i c h t   e i n z u -  

s e h e n ,   daß  d i e   A u s b i l d u n g   des   D o r n s   105 ,   wie  er   in   F i g u r   42 

d a r g e s t e l l t   i s t ,   immer   dann   g ü n s t i g   i s t ,   wenn  im  f e r t i g e n  

S t o f f -   u n d / o d e r   W ä r m e t a u s c h e r   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   S t r ö m u n g s -  

v e r h ä l t n i s s e   h e r r s c h e n   s o l l e n .  

Um  v i e l e   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e   z y l i n d r i s c h e   B o h r u n g e n   i m  

Boden   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   zu  v e r m e i d e n ,   kann   das   h i n t e r e  

Ende  l08   d e r   D o r n e   109  e i n e n   q u a d r a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   a u f -  

w e i s e n ,   so  daß  m e h r e r e   g l e i c h e   D o r n e   n e b e n e i n a n d e r g e l e g t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   w e l c h e   dann   g e m e i n s a m   im  Boden   e i n e r   S p r i t z -  

g i e ß f o r m   e i n g e l a s s e n   s e i n   k ö n n e n .   E i n e   d e r a r t i g e   A n o r d n u n g  

i s t   m i t   s e c h s   D o r n e n   l09   in   F i g u r   43  d a r g e s t e l l t .  

Für   das   h i n t e r e   Ende  d e r   D o r n e   109  b i e t e n   s i c h   a u c h   a n d e r e  

Q u e r s c h n i t t e ,   b e i s p i e l s w e i s e   s e c h s e c k i g e   o d e r   r e c h t e c k i g e  

Q u e r s c h n i t t e   an.   Auf  d i e s e   W e i s e   l a s s e n   s i c h   d i e   E i n s t r ö m u n g s -  

k a n ä l e   in  d i e   R o h r e   s t r ö m u n g s t e c h n i s c h   g ü n s t i g   f o r m e n .  



B e i s p i e l   1 

In  d e r   F i g u r   1  i s t   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   zum  H e r -  

s t e l l e n   von  R o h r b ö d e n   in  z u s a m m e n g e b a u t e m   Z u s t a n d   d a r g e s t e l l t .  

H i e r b e i   i s t   m i t   1  d i e   O b e r f o r m   und  mi t   2  d i e   U n t e r f o r m   b e -  

z e i c h n e t .   In  d i e   U n t e r f o r m   2  i s t   e i n   z y l i n d r i s c h e r   E i n s a t z   3 

e i n g e s e t z t ,   d e s s e n   Boden   f ü r   j e d e s   Rohr  e i n e   d u r c h g e h e n d e  

Ö f f n u n g   10  a u f w e i s t ,   w o b e i   in   d e r   s c h e m a t i s c h e n   D a r s t e l l u n g  

d e r   F i g u r   l e d i g l i c h   e i n e   d u r c h g e h e n d e   Ö f f n u n g   d a r g e s t e l l t   i s t .  

In  d i e   Ö f f n u n g   10  des   z y l i n d r i s c h e n   E i n s a t z e s   3  i s t   e i n  

p o r ö s e s   P o l y p r o p y l e n - R o h r   in  den  A b m e s s u n g e n   5 , 5 / 8 , 6   mm ∅ 

b i s   zu r   O b e r k a n t e   des   z y l i n d r i s c h e n   E i n s a t z e s   3  e i n g e f ü h r t .  

H i e r b e i   i s t   es  von  V o r t e i l ,   wenn  d i e   d u r c h g e h e n d e n   Ö f f n u n g e n  

des   z y l i n d r i s c h e n   E i n s a t z e s   d e r   U n t e r f o r m   g e g e n ü b e r   dem  A u ß e n -  

d u r c h m e s s e r   d e r   R o h r e ,   d i e   v o r   dem  S p r i t z g i e ß v o r g a n g   in  d i e  

d u r c h g e h e n d e n   Ö f f n u n g e n   des   z y l i n d r i s c h e n   E i n s a t z e s   e i n g e -  

f ü h r t   w e r d e n ,   e i n e   S p i e l p a s s u n g   a u f w e i s e n .   Der  B e g r i f f   S p i e l -  

p a s s u n g   i s t   in   DIN  7182 ,   B l a t t   2,  d e f i n i e r t .   E b e n s o   i s t   e s  

z w e c k m ä ß i g ,   daß  d i e   A u ß e n d u r c h m e s s e r   d e r   Dorne   g e g e n ü b e r   dem 

I n n e n d u r c h m e s s e r   d e r   R o h r e   e i n e   S p i e l p a s s u n g   a u f w e i s e n .  

E in   R o h r ,   Pos .   8,  i s t   im  B e r e i c h   des   z y l i n d r i s c h e n   E i n s a t z e s  

im  S c h n i t t ,   und  im  u n t e r e n   B e r e i c h   d e r   U n t e r f o r m   2  u n g e -  

s c h n i t t e n   d a r g e s t e l l t .   W e i t e r e   Rohre   8  s i n d ,   wie   b e i s p i e l s -  

w e i s e   in  d e r   F i g u r   a n g e d e u t e t ,   l ä n g s   den  s t r i c h p u n k t i e r t e n  

L i n i e n   11  e i n g e s e t z t .  

Die  O b e r f o r m   1  b e s t e h t   aus   e i n e m   H a l t e r   4,  W e r k s t o f f   N r .  

1 . 2 4 1 9 ,   in  w e l c h e n   d e r   K ü h l m i t t e l v e r t e i l e r   5,  W e r k s t o f f - N r .  

1.2419  und  e i n   D o r n h a l t e r   6,  W e r k s t o f f - N r .   1 . 2 4 1 9 ,   e i n g e -  

s e t z t   i s t .   H a l t e r   4,  K ü h l m i t t e l v e r t e i l e r   5  und  D o r n h a l t e r   6 

k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   S c h r a u b e n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  



s e i n ,   d i e   an  e i n e m   P l a t z ,   d e r   d u r c h   s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e  

13  g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   a n g e o r d n e t   s i n d .  

In  den  D o r n h a l t e r   6  s i n d   D o r n e   7,  W e r k s t o f f   HWS,  e i n g e s e t z t ,  

d i e   e i n e   d u r c h g e h e n d e   B o h r u n g   von  2  mm  D u r c h m e s s e r   a u f -  

w e i s e n .   Der  Ü b e r s i c h t l i c h k e i t   h a l b e r   i s t   l e d i g l i c h   e i n   D o r n  

7  d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   b e i s p i e l s w e i s e   l ä n g s   d e r   s t r i c h p u n k t i e r t e n  

L i n i e n   11  w e i t e r e   D o r n e   7  a n g e o r d n e t   s e i n   k ö n n e n .   Das  f r e i e  

Ende  des   D o r n e s   7  i s t   p y r a m i d e n s t u m p f f ö r m i g   (15°)   a u s g e b i l d e t .  

Die  L ä n g e   d e r   D o r n e   i s t   d e r a r t   f e s t g e l e g t ,   daß  das   f r e i e  

Ende  d e r   D o r n e   15  mm  in  d i e   Ö f f n u n g   des   E i n s a t z e s   3  h i n e i n r a g t ,  

so  daß  d i e   aus   d e r   O b e r f o r m   h e r a u s r a g e n d e   L ä n g e   d e r   D o r n e  

g r ö ß e r   i s t ,   a l s   d i e   D i c k e   des   h e r z u s t e l l e n d e n   R o h r b o d e n s .  

Die  D i c k e   des   P o l y p r o p y l e n - R o h r b o d e n s   b e t r ä g t   im  b e s c h r i e b e n e n  

B e i s p i e l   0 , 2 - D .  

Über   den  K ü h l m i t t e l z u f l u ß  -   in  d e r   F i g u r   m i t   P f e i l   B  d a r g e -  

s t e l l t  -   und  ü b e r   den  K ü h l m i t t e l v e r t e i l e r   5  w i r d   in  d i e  

d u r c h g e h e n d e n   H o h l r ä u m e   d e r   D o r n e   7  K ü h l m e d i u m   ( L u f t   1 8 ° C ,  

V o r d r u c k   0 , 8  -   1 , 0   b a r )   z u g e f ü h r t ,   w e l c h e s   s i c h   n a c h   V e r -  

l a s s e n   d e r   Dorne   in  d i e   R o h r e   8  e r g i e ß t   und  am  r ü c k w ä r t i g e n  

Ende  d e r   R o h r e   a u s f l i e ß t .  

Der  E i n s a t z   3  w e i s t   an  d e r   ä u ß e r e n   O b e r f l ä c h e   e i n e   Nut  9 

von  44  mm  B r e i t e ,   2  mm  T i e f e   a u f ,   in   w e l c h e   d i e   U n t e r f o r m   2 

e i n g r e i f t ,   um  e i n e   a x i a l e   F e s t l e g u n g   des   E i n s a t z e s   3  z u  

e r r e i c h e n .   Um  den  E i n s a t z   3  in  d i e   U n t e r f o r m   e i n s e t z e n   z u  

k ö n n e n ,   i s t   d i e   U n t e r f o r m   2  z w e i t e i l i g   a u s g e b i l d e t   ( i n  

d e r   F i g u r   n i c h t   d a r g e s t e l l t ) .  



In  d i e   O b e r f o r m   1  i s t   e i n   A n s p r i t z k a n a l   12  e i n g e a r b e i t e t ,  

d u r c h   w e l c h e n   das   e r s c h m o l z e n e   P o l y p r o p y l e n - M a t e r i a l   z u r  

H e r s t e l l u n g   des   R o h r b o d e n s   in  R i c h t u n g   des   P f e i l e s   A  in  d e n  

von  dem  E i n s a t z   3,  den  D o r n h a l t e r   6  ( O b e r f o r m )   und  den  R o h r e n  

8  g e b i l d e t e n   I n n e n r a u m   15  u n t e r   e i n e m   D r u c k   von  40  b a r ,   b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  235°C  e i n g e p r e ß t   w i r d .   Bis   zu r   A b -  

k ü h l u n g   des   e i n g e s p r i t z t e n   P o l y p r o p y l e n - M a t e r i a l s   u n t e r   d i e  

S c h m e l z p u n k t t e m p e r a t u r   i s t   e i n   N a c h h a l t e d r u c k   von  15  b a r  

e r f o r d e r l i c h .   Das  p l a s t i f i z i e r t e   P o l y p r o p y l e n - M a t e r i a l   i s t  

zu r   R e d u z i e r u n g   des   S c h r u m p f v e r h a l t e n s   m i t   30%  G l a s f a s e r n  

g e f ü l l t .   Der  S c h m e l z i n d e x   des   v e r w e n d e t e n   P o l y p r o p y l e n s  

b e t r ä g t   ( n a c h   MFI  2 3 0 - 5 )   9  g / 1 0   min ,   d i e   K r i s t a l l i t -  

s c h m e l z t e m p e r a t u r   1 6 0  -   1 6 6 ° C ,   d e r   S c h m e l z p u n k t   2 3 0  -   2 4 0 ° C .  

Im  H a l t e r   4  d e r   O b e r f o r m   1  s i n d   B o h r u n g e n   13  und  in  d e r  

U n t e r f o r m   2  B o h r u n g e n   14  v o r g e s e h e n ,   d u r c h   w e l c h e   K ü h l -  

o d e r   H e i z m i t t e l   zum  T e m p e r i e r e n   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   g e l e i t e t  

w e r d e n   k ö n n e n .   Vor  dem  e r s t e n   S p r i t z v o r g a n g   w i r d   d i e   G i e ß -  

fo rm  m i t   H i l f e   des   f l ü s s i g e n   H e i z m e d i u m s   d u r c h   d i e   K a n ä l e   13  

und  14  a u f   e i n e   A r b e i t s t e m p e r a t u r   von  70°C  g e b r a c h t .   D i e s e  

T e m p e r a t u r   w i r d   w ä h r e n d   des   g e s a m t e n   S p r i t z g i e ß v e r f a h r e n s  

k o n s t a n t   g e h a l t e n .  

Nach  e r f o l g t e m   S p r i t z g i e ß v o r g a n g   w i r d   d i e   g e t e i l t e   S p r i t z -  

g i e ß f o r m   a u s e i n a n d e r g e f a h r e n   und  d e r   mi t   e i n e m   R o h r b o d e n  

v e r s e h e n e   E i n s a t z   3  d e r   Form  e n t n o m m e n .  



B e i s p i e l   2  ( V e r g l e i c h s b e i s p i e l )  

E i n e   S p r i t z g i e ß f o r m   aus   C h r o m s t a h l   b e s t e h t   aus   e i n e r   O b e r -  

und  e i n e r   U n t e r f o r m ,   d i e   z u s a m m e n g e s e t z t   e i n e n   r e c h t w i n k l i g e n  

Q u a d e r   b i l d e n ,   d e r   200  mm  l a n g ,   150  mm  b r e i t   und  50  mm  h o c h  

i s t .   Die  Höhe  d e r   U n t e r f o r m   b e t r ä g t   30  mm,  d i 2   Höhe  d e r   O b e r -  

f o r m   20  mm. 

In  d i e   U n t e r f o r m   i s t   e i n e   e b e n f a l l s   e t w a   r e c h t e c k i g e   V e r -  

t i e f u n g   e i n g e a r b e i t e t ,   w e l c h e   5  mm  t i e f   i s t   und  d e r e n   O b e r -  

k a n t e n   zu  den  A u ß e n k a n t e n   d e r   U n t e r f o r m   j e w e i l s   50  mm  A b s t a n d  

a u f w e i s t .   Im  Boden   d i e s e r   V e r t i e f u n g ,   w e l c h e   e i n e   O b e r f l ä c h e  

von  100  mal   50  mm2  a u f w e i s t ,   s i n d   in   28  R e i h e n   je   20  D o r n e  

e i n g e l a s s e n .   J e d e   R e i h e   i s t   p a r a l l e l   zu r   k u r z e n   S e i t e   d e r  

V e r t i e f u n g   a n g e o r d n e t .   Der  M i t t e n a b s t a n d   b e n a c h b a r t e r   R e i h e n  

b e t r ä g t   3 ,4   mm,  d e r   M i t t e n a b s t a n d   b e n a c h b a r t e r   D o r n e   i n n e r -  

h a l b   e i n e r   R e i h e   b e t r ä g t   2  mm.  Die  R e i h e n   und  d i e   D o r n e   i n n e r -  

h a l b   j e d e r   R e i h e   s i n d   in   B e z u g   a u f   d i e   A u ß e n k a n t e n d e r   V e r -  

t i e f u n g   z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t .  

J e d e r   Dorn  i s t   30  mm  l a n g   und  w i e s   u r s p r ü n g l i c h   e i n e   z y -  
l i n d r i s c h e   Form  m i t   e i n e m   A u ß e n d u r c h m e s s e r   von  1 ,7   mm  a u f .  

Vor -   und  R ü c k s e i t e   d i e s e r   D o r n e   s i n d   a u f   e i n e   S t ä r k e   v o n  

1 ,2   mm  a b g e p l a t t e t   w o r d e n ,   w o b e i   d i e   a b g e p l a t t e t e n   F l ä c h e n  

p a r a l l e l   zu  den  R e i h e n   a n g e o r d n e t   s i n d .   Die  o b e r s t e n   3  mm 

d e r   D o r n e ,   d i e   am  w e i t e s t e n   vom  Boden   d e r   V e r t i e f u n g   e n t -  

f e r n t   s i n d ,   s i n d   k o n i s c h   v e r j ü n g t .  

In  d e r   O b e r f o r m   s i n d   28  S c h l i t z e   m i t   e i n e m   M i t t e n a b s t a n d  

von  3 ,4   mm  a n g e o r d n e t .   Die  Länge   j e d e s   S c h l i t z e s   b e t r ä g t  

95  mm,  d i e   B r e i t e   1 ,5   mm.  Die  S c h l i t z e   s i n d   d e r a r t   a n g e o r d n e t ,  

daß  s i e   von  d e r   e i n e n   S e i t e   d u r c h g e h e n   b i s   au f   e i n e n   A b s t a n d  

von  55  mm  d e r   a n d e r e n   S e i t e ,   so  daß  d i e   O b e r f o r m   wie   e i n e   A r t  



Kamm  a u s s i e h t .   E in   S e i t e n b l o c k   d e r   e b e n f a l l s   d i e   Form  e i n e s  

Kammes  a u f w e i s t ,   m i t   28  Z ä h n e n ,   d i e   e i n e n   M i t t e n a b s t a n d   v o n  

3,4 mm  v o n e i n a n d e r   h a b e n ,   w i r d   von  de r   S e i t e   h e r   d e r a r t   s e i t -  

l i c h   in   d i e   O b e r f o r m   e i n g e s c h o b e n   und  f i x i e r t ,   daß  d i e   Z ä h n e  

des   S e i t e n b l o c k s   in  den  S c h l i t z e n   d e r   O b e r f o r m   a n g e o r d n e t  
s i n d .   Die  B r e i t e   j e d e s   Z a h n e s   des   S e i t e n b l o c k e s   i s t   1 , 4 5   mm, 
d i e   L ä n g e   55  mm  und  d i e   Höhe  20  mm,  so  daß  be im  Z u s a m m e n -  

s t e c k e n   des   S e i t e n b l o c k s   m i t   d e r   O b e r f o r m   j e w e i l s   s c h l i t z -  

f ö r m i g e ,   d u r c h g e h e n d e   Ö f f n u n g e n   von  40  mm  L ä n g e   o f f e n   b l e i b e n  

in  w e l c h e n   be im  A u f s e t z e n   d e r   O b e r f o r m   au f   d i e   U n t e r f o r m   d i e  

S p i t z e n   d e r   D o r n e   p o s i t i o n i e r t   s i n d .  

R o h r p l a t t e n   aus   P o l y v i n y l i d e n f l u o r i d   mi t   e i n e r   ä u ß e r e n  

B r e i t e   von  3 9 , 9   mm  und  e i n e r   ä u ß e r e n   D i c k e   von  1,4  mm 
in   w e l c h e n   20  d u r c h g e h e n d e   Ö f f n u n g e n   ( K a n ä l e )   mi t   r e c h t -  

e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t t   mi t   a b g e r u n d e t e n   E c k e n   ( g r ö ß t e   L ä n g e  

1 , 7 5   mm,  g r ö ß t e   B r e i t e   1 , 2 5   mm,  A b r u n d u n g :   r  =  0 ,2   mm) 

a n g e o r d n e t   s i n d ,   w e r d e n   nun  d e r a r t   au f   d i e   Dorne   j e w e i l s  

e i n e r   R e i h e   g e s t e c k t ,   daß  d i e   R o h r p l a t t e n   au f   den  Boden   d e r  

in   d e r   U n t e r f o r m   e i n g e a r b e i t e t e n   V e r t i e f u n g   a u f s t o ß e n .  

Nun  w i r d   d i e   S p r i t z g i e ß f o r m   au f   e i n e   T e m p e r a t u r   von  2 5 ° C  

g e b r a c h t .   D u r c h   e i n e n   E i n s p r i t z k a n a l ,   w e l c h e r   in  d i e  

S p r i t z g i e ß f o r m   p a r a l l e l   zur   L ä n g s s e i t e   d e r   V e r t i e f u n g   e i n -  

g e a r b e i t e t   i s t ,   w i r d   P o l y v i n y l i d e n f l u o r i d   ( T   =  1 7 6 ° C ,  

das  e i n g e s e t z t e   PVDF  i s t   n e b e n   d i e s e m   S c h m e l z p u n k t ,   d u r c h  

e i n e n   S c h m e l z i n d e x   gemäß  ISO-Norm  1133  c h a r a k t e r i s i e r t .  

D i e s e r   S c h m e l z i n d e x   nimmt  den  Wer t   5 .5   b e i   235°C  und  d e n  

Wert   1 0 . 0   b e i   270°C  e i n . -   Die  l e t z t g e n a n n t e   T e m p e r a t u r   i s t  

f ü r   B e i s p i e l   7  von  B e d e u t u n g   -)  a l s   S c h m e l z e   e i n g e s p r i t z t ,  

w o b e i   d i e   S c h m e l z   be im  E i n s t r ö m e n   in  d i e   V e r t i e f u n g   e i n e  



T e m p e r a t u r   von  235°C  a u f w e i s t .   N a c h d e m   d i e   S p r i t z g i e ß f o r m  

v o l l s t ä n d i g   m i t   S c h m e l z e   g e f ü l l t   i s t ,   w i r d   d e r   a u f   d i e  

S c h m e l z e   a u f g e b r a c h t e   D r u c k   a u f   30  b a r   g e h a l t e n ,   b i s   d i e  

T e m p e r a t u r   d e r   e i n g e s p r i t z t e n   S c h m e l z e   a u f   160°C  g e s u n k e n  

i s t .  

Nach  v o l l s t ä n d i g e r   A b k ü h l u n g   und  E r s t a r r u n g   d e r   S c h m e l z e  

w i r d   d e r   n u n m e h r   e n t s t a n d e n e   R o h r b o d e n   m i t   den  m i t   d i e s e m  

R o h r b o d e n   v e r b u n d e n e n   R o h r p l a t t e n   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   e n t -  

n o m m e n .  

D i e s e r   aus   S c h m e l z e   g e f o r m t e   R o h r b o d e n   i s t   vom  Vo lumen   h e r  

e t w a   4%  k l e i n e r   a l s   das   V o l u m e n   d e r   V e r t i e f u n g   in   d e r  

U n t e r f o r m .   A u f g r u n d  d i e s e s   V o l u m e n s c h r u m p f e s   be im  E r s t a r r e n  

d e r   S c h m e l z e   w e r d e n   d i e   R o h r p l a t t e n   d e r a r t i g   im  R o h r b o d e n  

v e r s p a n n t ,   daß  d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   R o h r p l a t t e n   an  d e r   S t e l l e ,  

an  d e r   d i e   R o h r p l a t t e n   aus   dem  R o h r b o d e n   h e r a u s t r e t e n ,   e i n e  

g e w e l l t e   bzw.  f a l t i g e   O b e r f l ä c h e   a u f w e i s e n .   Der  I n n e n d r u c k ,  

b e i   dem  n o r m a l e r w e i s e   d i e   Z w i s c h e n w ä n d e   d e r   ( n o c h   n i c h t   v e r -  

g o s s e n e n )   R o h r p l a t t e n   i n n e r h a l b   60  S e k u n d e n   b e r s t e n ,   b e t r ä g t  

b e i   20°C  e t w a   28  b a r .   Wenn  d i e   R o h r p l a t t e n   in   d e r   b e s c h r i e b e n e n  

W e i s e   v e r g o s s e n   s i n d ,   b e r s t e n   d i e   Z w i s c h e n w ä n d e   j e d o c h  

b e r e i t s   b e i   e i n e m   D r u c k   von  6  b a r   i n n e r h a l b   von  60  S e k u n d e n .  



B e i s p i e l   3  ( V e r g l e i c h s b e i s p i e l )  

Es  w i r d   wie   in   B e i s p i e l   2  v e r f a h r e n .   L e d i g l i c h   d i e   T e m p e r a t u r  

d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   und  s o m i t   auch   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   R o h r -  

p l a t t e n   w i r d   m i t   H i l f e   e i n e s   H e i z m e d i u m s   (ö l )   a u f   65°C  e r -  

h ö h t ,   b e v o r   d i e   PFDF  ( P o l y v i n y l i d e n f l u o r i d ) - S c h m e l z e   in  d i e  

V e r t i e f u n g   e i n g e s p r i t z t   w i r d .   Das  H e i z m e d i u m   w i r d   zu  d i e s e m  

Zweck  d u r c h   in   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   v o r g e s e h e n e   K a n ä l e   g e -  

p u m p t .  

Der  h i e r a u s   e n t s t a n d e n e   R o h r b o d e n ,   mi t   dem  d i e   R o h r p l a t t e n  

v e r b u n d e n   s i n d ,   w e i s t   n u n m e h r   e i n e n   V o l u m e n s c h r u m p f   v o n  

4,6%  a u f .   Die  R o h r p l a t t e n   s i n d   an  d e r   A u s t r i t t s s t e l l e   a u s  

dem  R o h r b o d e n   w i e d e r u m   g e w e l l t   bzw.  f a l t i g .   Der  D r u c k ,   b e i  

dem  d i e   R o h r p l a t t e n   i n n e r h a l b   von  60  S e k u n d e n   b e r s t e n ,  

b e t r ä g t   w i e d e r u m   e t w a   6  b a r .  



B e i s p i e l   4 

In  d i e   O b e r f o r m   gemäß  B e i s p i e l   2,  in   d i e   b e r e i t s   d e r   S e i t e n -  

b l o c k   e i n g e s c h o b e n   und  b e f e s t i g t   i s t ,   w i r d   e i n e   V e r t i e f u n g  

von  3mm  T i e f e ,   l02  mm  Länge   und  52  mm  B r e i t e   e i n g e a r b e i t e t .  
In  d i e s e   V e r t i e f u n g   w i r d   e i n   E i n s a t z   aus   PVDF  g e l e g t ,   w o b e i  

d e r   E i n s a t z   3  mm  d i c k ,   101  mm  l a n g   und  51  mm  b r e i t   i s t .  

Der  E i n s a t z   we i s t   e n t s p r e c h e n d   d e r   A n o r d n u n g   d e r   D o r n e  

28  S c h l i t z e   a u f ,   d i e   in  Bezug   a u f   d i e   d u r c h   d i e   O b e r f o r m  

und  den  S e i t e n b l o c k   g e b i l d e t e n   S c h l i t z e   d e c k u n g s g l e i c h   u n d  

n a c h   dem  E i n s e t z e n   f l u c h t e n d   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Nachdem  d i e   S p r i t z g i e ß f o r m   mi t   dem  E i n s a t z   z u s a m m e n g e s e t z t  

und  d i e   R o h r p l a t t e n   in  d e r   in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n e n  

W e i s e   a u f g e s t e c k t   s i n d ,   w i r d   d i e   S p r i t z g i e ß f o r m   a u f   2 5 ° C  

e r w ä r m t ,   und  dann   S c h m e l z e   aus   PVDF  m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r  

von  235°C  in  d i e   V e r t i e f u n g   d e r   U n t e r f o r m   e i n g e s p r i t z t ,  

b i s   e i n   D r u c k   von  30  b a r   e r r e i c h t   i s t .   Nunmehr   w i r d   d i e  

S p r i t z g i e ß f o r m   b e i   d i e s e m   D r u c k   au f   160°C  a b g e k ü h l t .   N a c h  

v o l l s t ä n d i g e r   A b k ü h l u n g   w i r d   d e r   E i n s a t z ,   d e r   n u n m e h r   ü b e r  

den  S p r i t z g i e ß w e r k s t o f f   m i t   den  R o h r p l a t t e n   v e r b u n d e n   i s t ,  

d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   e n t n o m m e n .  

Der  V o l u m e n s c h r u m p f   des   R o h r b o d e n s   b e t r ä g t   n u n m e h r   l e d i g l i c h  

2,3%  b e z ü g l i c h   des   V o l u m e n s   d e r   V e r t i e f u n g   d e r   U n t e r f o r m .  

Die  R o h r p l a t t e n   w e i s e n   an  k e i n e r   S t e l l e   i r g e n d w e l c h e   W e l l u n g e n  

o d e r   F a l t e n   a u f , u n d   d e r   D r u c k ,   b e i   dem  d i e   R o h r p l a t t e n   i n n e r -  

h a l b   60  S e k u n d e n   b e r s t e n ,   b e t r ä g t   n u n m e h r   e twa   28  b a r .  



Wenn  man  v e r s u c h t ,   d i e   R o h r p l a t t e n   aus  dem  aus   dem  E i n s a t z  

und  dem  S p r i t z g i e ß w e r k s t o f f   g e b i l d e t e n   R o h r b o d e n   w i e d e r  

h e r a u s z u z i e h e n ,   muß  h i e r z u   e i n e   Z u g k r a f t   von  e t w a   250  N 

p ro   R o h r p l a t t e   a n g e w a n d t   w e r d e n .  

B e i s p i e l   5 

B e i s p i e l   4  w i r d   w i e d e r h o l t ,   w o b e i   j e d o c h   d i e   T e m p e r a t u r  
d e r   S p r i t z g i e ß f o r m ,   und  s o m i t   d i e   T e m p e r a t u r   des   E i n s a t z e s  

d e r   R o h r p l a t t e n   au f   65°C  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   b e v o r   d e r  

S p r i t z g i e ß w e r k s t o f f   e i n g e s p r i t z t   w i r d .  

Nach  E n t n a h m e   aus   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   des   aus   R o h r p l a t t e n ,  

E i n s a t z   und  S p r i t z g i e ß w e r k s t o f f   g e b i l d e t e n   T e i l s   k a n n  

f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d e r   V o l u m e n s c h r u m p f   2,2%  und  d e r  

B e r s t d r u c k   w i e d e r u m   28  b a r   b e t r ä g t ,   w ä h r e n d   k e i n e   d e r   R o h r -  

p l a t t e n   s e l b s t   b e i   e i n e r   Z u g k r a f t   von  1350  N  aus   dem  R o h r -  

b o d e n   h e r a u s g e z o g e n   w e r d e n  k a n n .  

B e i s p i e l   6 

B e i s p i e l   4  w i r d   w i e d e r h o l t ,   w o b e i   j e d o c h   d i e   T e m p e r a t u r  
des   S p r i t z g i e ß w e r k z e u g s   au f   110°C  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   w ä h r e n d  
d i e   T e m p e r a t u r   des   E i n s a t z e s   und  d e r   R o h r p l a t t e n   in  e i n e m  

s e p a r a t e n   Ofen   s o w e i t   e r h ö h t   w o r d e n   i s t ,   daß  s i e   n a c h   dem 
E i n b a u   in  das   S p r i t z g i e ß w e r k z e u g   dann   n o c h   e i n e   T e m p e r a t u r  
von  145°C  a u f w e i s e n ,   wenn  de r   S p r i t z g i e ß w e r k s t o f f   e i n g e -  
s p r i t z t   w i r d .  

Wenn  das   S p r i t z g i e ß w e r k z e u g   g e k ü h l t   i s t ,   w i r d   d e r   D r u c k ,  
womi t   d e r   W e r k s t o f f   e i n g e s p r i t z t   i s t ,   von  30  b a r   au f   15  b a r  

g e s e n k t ,   n a c h   15  S e k u n d e n   j e d o c h   au f   40  b a r   e r h ö h t   u n d  
15  S e k u n d e n   au f   d i e s e m   D r u c k   b e l a s s e n ,   w o n a c h   d e r   D r u c k   a u f  
O  b a r   g e s e n k t   w i r d .  



D u r c h   d i e s e s   V e r f a h r e n   i s t   es  m ö g l i c h ,   in   das   S p r i t z g i e ß -  
w e r k z e u g   n a c h   dem  K ü h l e n   S p r i t z g i e ß w e r k s t o f f   n a c h z u f ü l l e n ,  
w o d u r c h   d e r   S c h r u m p f   des   z u e r s t   e i n g e b r a c h t e n   M a t e r i a l s  

k o m p e n s i e r t   w i r d .  

Nach  E n t n a h m e   aus   dem  S p r i t z g i e ß w e r k z e u g   des   aus  R o h r -  

p l a t t e n ,   E i n s a t z   und  S p r i t z g i e ß w e r k s t o f f   g e b i l d e t e n   T e i l s  
kann   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d e r   V o l u m e n s c h r u m p f   d e s  

S p r i t z g i e ß w e r k s t o f f s   n u r   n o c h   2%  i s t ,   w ä h r e n d   d e r   B e r s t -  
d r u c k   w i e d e r u m   28  b a r   b e t r ä g t .   K e i n e   d e r   R o h r p l a t t e n   k o n n t e  
s e l b s t   b e i   e i n e r   Z u g k r a f t   von  1350  N  aus  dem  R o h r b o d e n  

h e r a u s g e z o g e n   w e r d e n .  

B e i s p i e l   7 

Es  w e r d e n  d i e   B e d i n g u n g e n   des   B e i s p i e l s   5  e i n g e -  
h a l t e n ,   w o b e i   j e d o c h   d i e   E i n s p r i t z - T e m p e r a t u r   d e r   PVDF-  

S c h m e l z e   a u f   270°C  e r h ö h t   w i r d .   Beim  E i n s p r i t z e n   d e r   S c h m e l z e  

t r i t t   b e i   dem  zu  e r r e i c h e n d e n   D r u c k   von  30  b a r   aus   d e n  

S c h l i t z e n   d e r   O b e r f o r m   ( z w i s c h e n   S c h l i t z w a n d   und  A u ß e n w a n d  

d e r   R o h r p l a t t e n )   S c h m e l z e   a u s .  

D e n n o c h   w e i s t   das   n a c h   d i e s e m   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e   P r o d u k t  

w i e d e r u m   e i n e n   B e r s t d r u c k   von  28  b a r   a u f .   Die  R o h r p l a t t e n  

k ö n n e n   m i t   e i n e r   Z u g k r a f t   von  e t w a   1000  N  n i c h t   aus   dem 

R o h r b o d e n   h e r a u s g e z o g e n   w e r d e n .   Bei   e i n e r   Z u g k r a f t - B e a u f -  

s c h l a g u n g   von  1000  N  kann   e i n e   V e r s t r e c k u n g   ( L ä n g u n g )   b e i  



e i n i g e n   R o h r p l a t t e n   im  B e r e i c h   d e r   S c h m e l z e - A u s t r i t t s s t e l l e  

b e o b a c h t e t   w e r d e n .   An  d i s e n   P l a t t e n   i s t   e i n e   s o l c h e   M e n g e  

an  P o l y m e r   a u s g e t r e t e n ,   daß  d i e s e s   m i t   den  R o h r p l a t t e n   i n  

e i n e m   B e r e i c h ,   in  dem  d i e   R o h r p l a t t e n   n i c h t   mehr   d u r c h   d i e  

D o r n e   u n t e r s t ü t z t   w a r e n ,   in  K o n t a k t   kam,  w o d u r c h   d i e   R o h r -  

p l a t t e n   s t a r k   v e r f o r m t   w u r d e n ,   und  t e i l w e i s e   B l a s e n   in   d e n  

Wänden  a u f w i e s e n .  

D i e s e s   B e i s p i e l   z e i g t ,   daß  e i n e   zu  hoch   g e w ä h l t e   T e m p e r a t u r  

d e r   S c h m e l z e   e i n   G e l i n g e n   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

in  F r a g e   s t e l l e n   k a n n .   E in   A u s t r e t e n   d e r   S c h m e l z e   d u r c h   d i e  

S c h l i t z e   kann   b e i   den  a n g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r e n   a b e r   d a d u r c h  

v e r m i e d e n   w e r d e n ,   daß  d i e   A b m e s s u n g e n   d e r   R o h r p l a t t e n   u n d  

d e r   S c h l i t z e   des   E i n s a t z e s   d e r a r t   a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t  

w e r d e n ,   daß  d e r   S p a l t   z w i s c h e n   R o h r p l a t t e   und  S c h l i t z w a n d u n g  

v e r r i n g e r t   i s t   ( b e i s p i e l s w e i s e   R o h r p l a t t e n d i c k e   1 , 4 5 m m ,  

S c h l i t z b r e i t e   1 ,5   mm) .  

B e i s p i e l   8 

B e i s p i e l   4  w i r d   w i e d e r h o l t ,   w o b e i   j e d o c h   d i e   T e m p e r a t u r   d e s  

S p r i t z g i e ß w e r k z e u g s   und  d i e   T e m p e r a t u r   des   E i n s a t z e s   d e r  

R o h r p l a t t e n   au f   80°C  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   b e v o r   d e r   S p r i t z -  
g i e ß w e r k s t o f f ,   w e l c h e m   20%  P h l o g o p i t   (Mica)  g l e i c h m ä ß i g  v e r -  
t e i l t   z u g e f ü g t   w u r d e ,   e i n g e s p r i t z t   w i r d .   Die  größte   D i m e n s i o n  
d e r   M i c a - P l ä t t c h e n   war  3 0 0  -   10-6   m.  

Nach  E n t n a h m e   aus  dem  S p r i t z g i e ß w e r k z e u g   des   aus   R o h r p l a t t e n ,  
E i n s a t z   und  S p r i t z g i e ß w e r k s t o f f   g e b i l d e t e n   T e i l s   k a n n  
f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  de r   V o l u m e n s c h r u m p f   des   S p r i t z -  
g i e ß w e r k s t o f f   e b e n f a l l s   2%  w a r ,   w ä h r e n d   de r   B e r s t d r u c k  
w i e d e r u m   28  b a r   b e t r u g .   K e i n e   d e r   R o h r p l a t t e n   k o n n t e   s e l b s t  
b e i   e i n e r   Z u g k r a f t   von  1350  N  aus  dem  R o h r b o d e n   h e r a u s g e -  
z o g e n   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   von  Wärme-  u n d / o d e r   S t o f f a u s -  

t a u s c h e r n ,   d i e   R o h r e   aus   K u n s t s t o f f ,   v o r z u g s w e i s e   a u s  

t h e r m o p l a s t i s c h e m   K u n s t s t o f f ,   e n t h a l t e n ,   m i t t e l s   S p r i t z -  

g i e ß e n   e i n e s   t h e r m o p l a s t i s c h e n   W e r k s t o f f e s   m i t   H i l f e  

e i n e r   aus   m i n d e s t e n s   zwei   T e i l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r  

O b e r -   und  U n t e r f o r m ,   b e s t e h e n d e n   S p r i t z g i e ß f o r m   u n d  

in  d i e   R o h r e   e i n b r i n g b a r e n   D o r n e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  den   e r s t e n   T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   ( O b e r -   o d e r  

U n t e r f o r m )   e i n   v o r z u g s w e i s e   aus   K u n s t s t o f f   b e s t e h e n d e r ,  

v o r z u g s w e i s e   ü b e r   A n s c h m e l z e n   m i t   den  R o h r e n   v e r b i n d -  

b a r e r   E i n s a t z ,   d e s s e n   Boden  f ü r   j e d e s   Rohr   e i n e   d u r c h -  

g e h e n d e   ö f f n u n g   a u f w e i s t ,   a l s   P o s i t i o n i e r u n g s e l e m e n t   f ü r  

d i e   R o h r e   d e r a r t   e i n g e s e t z t   w i r d ,   daß  d e r   E i n s a t z  

w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   f o r m s c h l ü s s i g   in  dem  e r s t e n   T e i l   d e r  

S p r i t z g i e ß f o r m   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  in  j e d e   Ö f f n u n g   d e s  

E i n s a t z e s   e i n   Rohr   e i n g e s e t z t   w i r d ,   daß  in  j e d e s   Rohr   e i n  

Dorn   e i n g e s e t z t   w i r d ,   w o n a c h   d i e   S p r i t z g i e ß f o r m   d e r a r t  

g e s c h l o s s e n   w i r d ,   daß  g e g e b e n e n f a l l s   d i e   D o r n e   im  z w e i t e n  

T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   ( U n t e r -   bzw.   O b e r f o r m )   k r a f t -  

u n d / o d e r   f o r m s c h l ü s s i g   p o s i t i o n i e r t   s i n d ,   daß  das   e r -  

s c h m o l z e n e   t h e r m o p l a s t i s c h e   M a t e r i a l   ü b e r   e i n e n   in   d i e  

S p r i t z g i e ß f o r m   e i n g e a r b e i t e t e n   A n s p r i t z k a n a l   in  d e n  

von  d e r   S p r i t z g i e ß f o r m ,   dem  E i n s a t z   und  den  R o h r -  

e n d e n   g e b i l d e t e n   H o h l r a u m   e i n g e s p r i t z t   w i r d ,  



daß  n a c h   dem  E r k a l t e n   des   be im  A b k ü h l e n   w e n i g s t e n s  

a n f ä n g l i c h   n o c h   u n t e r   D r u c k   g e h a l t e n e n   t h e r m o p l a s t i s c h e n  

M a t e r i a l s   d i e   T e i l e   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   a u s e i n a n d e r g e -  

b r a c h t ,   d i e   D o r n e   e n t f e r n t   und  d i e   ü b e r   den  t h e r m o -  

p l a s t i s c h e n   W e r k s t o f f   m i t   dem  E i n s a t z   v e r b u n d e n e n  

R o h r e   dem  e r s t e n   T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   e n t n o m m e n  

w e r d e n ,   und  daß  d a n n   g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r   d i e   S p r i t z -  

g i e ß f o r m   d i e   f r e i e n   Enden   d e r   R o h r e   e b e n f a l l s   m i t   e i n e m  

z w e i t e n   E i n s a t z   v e r b u n d e n   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   e r s c h m o l z e n e   M a t e r i a l   u n t e r   hohem  D r u c k   in  d e n  

von  d e r   S p r i t z g i e ß f o r m ,   dem  E i n s a t z   und  den  R o h r e n d e n  

g e b i l d e t e n   H o h l r a u m   e i n g e s p r i t z t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in   j e d e   ö f f n u n g   des   E i n s a t z e s   e i n   Rohr   d e r a r t   e i n g e -  

s e t z t   w i r d ,   daß  das   R o h r e n d e   i n n e n   aus   dem  Boden  d e s  

E i n s a t z e s   h e r a u s r a g t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  zum  E r k a l t e n   des   t h e r m o p l a s t i s c h e n  

M a t e r i a l s   d i e   S p r i t z g i e ß f o r m   t e m p e r i e r t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  w ä h r e n d   u n d / o d e r   n a c h   dem  S p r i t z g i e ß -  

v o r g a n g   d i e   Dorne   g e k ü h l t   w e r d e n .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   Dorne   d u r c h g e h e n d e   H o h l r ä u m e   a u f w e i s e n ,   d u r c h   w e l c h e  

zur   K ü h l u n g   d e r   D o r n e   e i n   K ü h l m e d i u m   h i n d u r c h g e l e i t e t  

w i r d .  



7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a l s   K ü h l m e d i u m   e i n   Gas ,   v o r z u g s w e i s e   L u f t   v e r w e n d e t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u n ä c h s t   m e h r e r e   R o h r e   zu  R o h r -  

g r u p p e n   v e r b u n d e n   w e r d e n ,   und  d i e   R o h r g r u p p e n   in  e n t -  

s p r e c h e n d e   d u r c h g e h e n d e   Ö f f n u n g e n   des   E i n s a t z b o d e n s  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   R o h r e   a c h s p a r a l l e l   o d e r   n a h e z u   a c h s p a r a l l e l   d e r a r t  

zu  R o h r g r u p p e n   z u s a m m e n g e f a ß t   w e r d e n ,   daß  d e r   Q u e r s c h n i t t  

d e r   R o h r g r u p p e n   s e n k r e c h t   zur   A c h s e   d e r   R o h r e   d i e   F o r m  

e i n e r   P l a t t e ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   e b e n e n ,   p r o f i l i e r t e n  

o d e r   s p i r a l i g e n   P l a t t e   a u f w e i s t .  

l o .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   8  o d e r   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  j e w e i l s   20  b i s   2  000 ,   v o r z u g s w e i s e   20  b i s   100  R o h r e  

zu  R o h r g r u p p e n   z u s a m m e n g e f a ß t   w e r d e n .  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  R o h r e   aus   n i c h t   p o r ö s e m   M a t e r i a l  

o d e r   aus  p o r ö s e m   M a t e r i a l   m i t   e i n e m   P o r e n v o l u m e n   v o n  

b i s   zu  90%  e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   d e r e n   h y d r a u l i s c h e r   D u r c h -  

m e s s e r   dh  z w i s c h e n   0 , 5   b i s   25  mm,  v o r z u g s w e i s e   0 , 8   b i s  

15  mm  l i e g t .  

12.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   W a n d s t ä r k e   d e r   R o h r e   an  d e r   d ü n n s t e n   S t e l l e  

e i n e n   Wer t   von  e t w a   5  b i s   25%  des  h y d r a u l i s c h e n   D u r c h -  

m e s s e r s   a u f w e i s t .  



13.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11  o d e r   12,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  R o h r e   aus   n i c h t   p o r ö s e m   M a t e r i a l   o d e r   a u s  

p o r ö s e m   M a t e r i a l   m i t   e i n e m   P o r e n v o l u m e n   von  w e n i g e r  

a l s   50%  e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   d e r e n   h y d r a u l i s c h e r   D u r c h -  

m e s s e r   dh  z w i s c h e n   0 , 5   und  5  mm,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n  

0 , 8   und  3  mm  l i e g t .  

14.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   W a n d s t ä r k e   d e r   R o h r e   an  d e r   d ü n n s t e n   S t e l l e  

e i n e n   Wer t   von  e t w a   7 ,5   b i s   17,5%  des   h y d r a u l i s c h e n  

D u r c h m e s s e r s   dh  a u f w e i s t .  

15.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   14,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   in  den  B e r e i c h e n ,  

in   d e n e n   d i e   V e r b i n d u n g   u n t e r e i n a n d e r   e r f o l g t ,   d i e  

R o h r e ,   d i e   E i n s ä t z e   und  das   t h e r m o p l a s t i s c h e   M a t e r i a l  

aus  t h e r m o p l a s t i s c h e n   P o l y m e r e n   b e s t e h e n ,   d i e   von  i h r e r  

G r u n d s t r u k t u r   zu  d e r s e l b e n   P o l y m e r s o r t e   g e h ö r e n .  

16.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   in  den  B e r e i c h e n ,  

in  d e n e n   d i e   V e r b i n d u n g   u n t e r e i n a n d e r   e r f o l g t ,   d i e  

R o h r e ,   d i e   E i n s ä t z e   und  das   t h e r m o p l a s t i s c h e   M a t e r i a l  

aus   t h e r m o p l a s t i s c h e n   P o l y m e r e n   b e s t e h e n ,   d i e   d e n -  

s e l b e n   o d e r   n a h e z u   d e n s e l b e n   S c h m e l z p u n k t   bzw.  S c h m e l z -  

b e r e i c h   a u f w e i s e n .  

17.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   15  o d e r   16,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   d i e   R o h r e   v o r   dem  E i n s p r i t z e n  

des   t h e r m o p l a s t i s c h e n   M a t e r i a l s   au f   e i n e   T e m p e r a t u r  

T   e r w ä r m t   w e r d e n ,   d i e   u n t e r h a l b   d e r   S c h m e l z p u n k t -  



t e m p e r a t u r   bzw.  d e r   g e m i t t e l t e n   T e m p e r a t u r   des   S c h m e l z -  

b e r e i c h e s   Tm  des   R ö h r e n w e r k s t o f f e s   l i e g t ,   daß  w e i t e r -  

h i n   das   zu  e r h i t z e n d e   t h e r m o p l a s t i s c h e   M a t e r i a l   a u f  

e i n e   T e m p e r a t u r   Ti  e r h i t z t   w i r d ,   d i e   g r ö ß e r   i s t   a l s  

Tm,  und  daß  d i e   T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d e   T i  -   Tm  u n d  

T  -   T  d e r a r t   g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß  b e i m   E i n s p r i t z e n  

d e r   S c h m e l z e   d i e   R o h r e   k u r z f r i s t i g   so  h o c h   e r h i t z t  

w e r d e n ,   daß  d i e s e   im  B e r e i c h   d e r   Ö f f n u n g e n   des   E i n -  

s a t z e s   m i n d e s t e n s   ü b e r   e i n e   L ä n g e ,   d i e   d e r   W a n d s t ä r k e  

d e r   R o h r e   e n t s p r i c h t ,   m i t   dem  E i n s a t z   f e s t   v e r -  

s c h m e l z e n .  

18.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   17,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d e   T i -   Tm  und  T m -   T c  
d e r a r t   g e w ä h l t   w u r d e n ,   daß  b e i m   E i n s p r i t z e n   d e r  

S c h m e l z e   d i e   R o h r e   k u r z f r i s t i g   so  h o c h   e r h i t z t   w e r d e n ,  

daß  d i e s e   ü b e r   e t w a   den  g e s a m t e n   L ä n g e n b e r e i c h   d e r  

Ö f f n u n g e n   des   E i n s a t z e s   m i t   dem  E i n s a t z   v e r s c h m e l z e n .  

19.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   17  o d e r   18,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d   T .  -   Tm 
z w i s c h e n   20  und  90°C,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   30  u n d  

70°C  g e w ä h l t   w i r d .  

20.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   17  b i s   1 9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d  

Tm -   Tc  m i n d e s t e n s   g l e i c h   T i  -   Tm  und  h ö c h s t e n s  

g l e i c h   Tm -   40°C  g e w ä h l t   w i r d .  

21.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  b i s   20,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   g e w ä h l t e n   T e m p e r a t u r e n   d e r  



R o h r e   w ä h r e n d   und  n a c h   dem  E i n s p r i t z e n   d e r   S c h m e l z e  

ü b e r   e i n   Gas ,   w e l c h e s   d u r c h   d i e   H o h l r ä u m e   d e r   D o r n e  

g e l e i t e t   w i r d ,   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

22.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   21,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   t h e r m o p l a s t i s c h e   M a t e r i a l  

der  Rohre,  der  E i n s ä t z e   und  das  S p r i t z m a t e r i a l   aus  s p r i t z g i e ß b a r e n  

(Co-)polymer  auf  Basis   e i n e r   F l u o r k o h l e n s t o f f v e r b i n d u n g ,   wie  PVDF, 
b e s t e h t .  

23.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   21 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   t h e r m o p l a s t i s c h e   M a t e r i a l   d e r  

R o h r e ,   d e r   E i n s ä t z e   und  das   S p r i t z m a t e r i a l   aus   P o l y -  

p r o p y l e n   b e s t e h t .  

24.   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   21,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   t h e r m o p l a s t i s c h e   M a t e r i a l  

d e r   R o h r e ,   d e r   E i n s ä t z e   und  das   S p r i t z m a t e r i a l   a u s  

P o l y ä t h y l e n   b e s t e h t .  

25.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   21,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   t h e r m o p l a s t i s c h e   M a t e r i a l  

d e r   R o h r e ,   d e r   E i n s ä t z e   und  das   S p r i t z m a t e r i a l   a u s  

P o l y b i s p h e n o l c a r b o n a t   b e s t e h t .  

26.  V o r r i c h t u n g   zum  H e r s t e l l e n   von  Wärme-  u n d / o d e r   S t o f f -  

a u s t a u s c h e r n ,   d i e   Rohre   e n t h a l t e n ,   mi t   e i n e r   a u s  
m i n d e s t e n s   zwei   T e i l e n   b e s t e h e n d e n   S p r i t z g i e ß f o r m  

zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   gemäß  e i n e m   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   25,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i m  

e r s t e n   T e i l   (2,   71,  81)  d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   e i n   E i n s a t z  

(3,  70,  80)  zu r   P o s i t i o n i e r u n g   von  D o r n e n   (7,  79,  8 9 )  



m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   f o r m s c h l ü s s i g   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a ß  

d e r   e r s t e   T e i l   (2,  71,  81)  d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   f ü r   a l l e  

R o h r e   e i n e   g e m e i n s a m e   Ö f f n u n g   und  d e r   E i n s a t z   (3,  7 0 ,  

80)  f ü r   j e d e s   Rohr   e i n e   d u r c h g e h e n d e   Ö f f n u n g   a u f w e i s t ,  

d e r e n   I n n e n a b m e s s u n g   d e r   A u ß e n a b m e s s u n g   des   j e w e i l i g e n  

R o h r e s   e n t s p r i c h t ,   und  daß  d e r   z w e i t e   T e i l   (1,  72,  8 2 )  

d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   E i n r i c h t u n g e n   zu r   A u f n a h m e   e i n e r  

A n z a h l   von  D o r n e n   (7,  79,   8 9 ) ,   d e r e n   A u ß e n a b m e s s u n g  

d e n e n   d e r   I n n e n a b m e s s u n g   des   j e w e i l i g e n   R o h r e s   u n d  

d e r e n   A n z a h l   d e r   d e r   R o h r e   des   h e r z u s t e l l e n d e n   W ä r m e -  

u n d / o d e r   S t o f f a u s t a u s c h e r s   e n t s p r i c h t ,   e n t h ä l t ,   u n d  

daß  in   d i e   S p r i t z g i e ß f o r m   e i n   A n s p r i t z k a n a l   (12,   7 4 ,  

84)  e i n g e a r b e i t e t   i s t .  

27.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   26,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   Dorne   (7,  79,  89)  im  z w e i t e n   T e i l   (1,  72,  82 )  

d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   b e f e s t i g t   s i n d .  

28.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   26  o d e r   27,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   e r s t e   u n d / o d e r   de r   z w e i t e   T e i l   d e r  

S p r i t z g i e ß f o r m   e i n e   T e m p e r i e r v o r r i c h t u n g   ( 1 3 / 1 4 ,   73,   8 3 )  

e n t h ä l t .  

29.   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   26  b i s   28,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   e r s t e   u n d / o d e r   d e r   z w e i t e  

T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   e i n e   H e i z v o r r i c h t u n g   e n t h ä l t .  

30.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   26  b i s   2 9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Dorne   (7,  89)  je   e i n e n  

d u r c h g e h e n d e n   H o h l r a u m   a u f w e i s e n ,   w o b e i   a l l e   H o h l r ä u m e  

d e r   D o r n e   im  z w e i t e n   T e i l   (1,  82)  d e r   S p r i t z g i e ß f o r m  

m i t   e i n e m   M e d i u m v e r t e i l e r   v e r b u n d e n   s i n d .  



31.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   26  b i s   3 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   E i n s a t z   (3,  7 0 , 8 0 )  

im  e r s t e n   T e i l   d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   aus   e i n e m   t h e r m o -  

p l a s t i s c h e n   P o l y m e r e n   b e s t e h t .  

32.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   26  b i s   3 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l l e   T e i l e   d e r   S p r i t z -  

g i e ß f o r m   m i t   Ausnahme   des   E i n s a t z e s   aus   M e t a l l   b e s t e h e n .  

33.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   26  b i s   3 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   d u r c h g e h e n d e n   Ö f f n u n g e n  

des   E i n s a t z e s   g e g e n ü b e r   den  A u ß e n a b m e s s u n g e n   d e r   R o h r e  

e i n e   S p i e l p a s s u n g   a u f w e i s e n .  

34.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   26  b i s   3 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u ß e n a b m e s s s u n g e n  

d e r   D o r n e   g e g e n ü b e r   den  I n n e n a b m e s s u n g e n   d e r   R o h r e  

e i n e   S p i e l p a s s u n g   a u f w e i s e n .  

35.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   26  b i s   34,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D o r n e   (7,  79,  89)  an  d e m  

f r e i e n   Ende  v e r j ü n g t   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

36.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   26  b i s   3 5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Länge   d e r   D o r n e  

(7,  79,  89)  d e r a r t   g e w ä h l t   i s t ,   daß  s i e   b e i   z u s a m m e n -  

g e b a u t e r   S p r i t z g i e ß f o r m   aus  den  Ö f f n u n g e n   des   E i n -  

s a t z e s   (3,  70,  80)  h e r a u s r a g e n .  



37.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   26  b i s   3 6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D o r n e   (7)  m i t   A u s -  

n a h m e  d e s   A b s c h n i t t s ,   w e l c h e r   vom  z w e i t e n   T e i l   ( 1 )  

d e r   S p r i t z g i e ß f o r m   a u f g e n o m m e n   w i r d ,   zum  f r e i e n   E n d e  

h i n   g e r i n f ü g i g   k o n i s c h   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

38.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   26  b i s   3 6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D o r n e   m i t   A u s n a h m e  

des   A b s c h n i t t s ,   w e l c h e r   vom  z w e i t e n   T e i l   d e r   S p r i t z -  

g i e ß f o r m   a u f g e n o m m e n   w i r d ,   zum  f r e i e n   Ende  h i n   e i n e n  

a b n e h m e n d e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s e n .  

39.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   26  b i s   3 8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   E i n s a t z   (97)  a u f  

s e i n e r   I n n e n s e i t e   m i n d e s t e n s   e i n e   u m l a u f e n d e   Nut  ( 9 8 )  

a u f w e i s t .  

40.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   26  b i s   3 9 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   d u r c h g e h e n d e n   Ö f f n u n g e n  

des   E i n s a t z e s   (70,   80)  d e r a r t   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   d a ß  

s i e   j e w e i l s   e i n e   aus   m e h r e r e n   E i n z e l r o h r e n   z u s a m m e n -  

g e f a ß t e   R o h r g r u p p e   (77 ,   87)  a u f n e h m e n   k ö n n e n .  
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